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Всякое дело, даже любимое, если им зани- 
маться постоянно, со временем может стать 
обыденным и рутинным. И тут нужен праздник, 
который все меняет, позволяет посмотреть на 
все другими глазами и привносит в будни но- 
вые краски. Сегодня как раз такой праздник 
- Вы держите в руках 100-й номер журнала 
"Радюаматор"! Он несколько отличается от 
обычного и по форме, и по содержанию, но 
главное в нем - это то, что мы встречаемся с 
Вами в 100-й раз! И пусть количество знаков 
в этой цифре растет год от года, а мы всегда 
будем с Вами - нашим читателем! 

О том, что интерес к "Радоаматору" не па- 
дает, свидетельствует рост числа подписчи- 
ков, как в Украине, так и в странах СНГ. В этом 
определенную роль сыграли и наши добро- 
вольные помощники - члены Клуба читателей 
"Радоаматора" (КЧР, отчеты которых не толь- 
ко позволяют правильно понять, чего мы мо- 
жем ожидать в будущем, но и содержат полез- 
ные советы, как более эффективно проводить 
подписную кампанию и чем можно привлечь 
потенциального читателя. Особенно поста- 
рались наши активисты Зызюк А.Г., Бородатый 
Ю.И., Голиненко Ю.Г., Яковлев В.Ф., Чехович 
Р.А., Юдко С.А., Максименко Р.А. В их пись- 
мах-отчетах были не только итоги проведенной 
работы, но и деловые предложения о дальней- 
шем сотрудничестве в работе с потенциальны- 
ми подписчиками, и конструктивная критика, и 
темы будущих публикаций, в том числе и их 
собственные. Издательство благодарит наших 
добровольных "сотрудников" и в качестве по- 
ощрения предоставляет им возможность полу- 
чить бесплатно любую книгу или компакт-диск 
на выбор из ассортимента магазина "Книга- 
почтой". Отдельное спасибо и от нас, и от чи- 
тателей спонсору из Прилук Владиславу Киче, 
который оформил подписку для районной биб- 
лиотеки на три журнала издательства! 

Мы также благодарим остальных наших по- 
мощников, приславших отчеты, и награждаем 
каждого из них книгой "Радиолюбительский 
Ноп-Епа". Это Беяр А.С., Бурда Г.А., Адамен- 
ко АИ., Кравченко В.С., Жеребецкий А.И., 
Романюк МУ., Власийчук М.В., Воличенко Г.В., 
Губар С.П., Головатый А.Я., Максымив Ю.Б., 
Селезнев Н.И., Пономаренко Р.В., Пирога 
И.В., Лысенко П.М., Ганжа И.М., Штанько 
СИ. Краснов В.А., Пискун П.Н., Востриков А., 
Данилов И.И. 

Кстати, следует напомнить, что прием в чле- 
ны КЧР продолжается, и принимаются в него 
не только подписчики Украины, но и все под- 
писчики стран СНГ. Чем скорее в Клубе будет 
500 членов, тем быстрее мы разыграем приз 
в 500 грн. (2500 руб.) между ними. И поторо- 
питесь, потому что эта акция продолжается 
только в текущем, юбилейном 10-м году изда- 
ния журнала "Радюаматор". 

Начиная с этого номера,ч в журнале "Радюа- 
матор" будут публиковаться исторические ссыл- 
ки на статьи разных лет, которые обязатель- 
но войдут в сборник "Радоаматор" за 10 лет", 
запланированный к печати на конец года. 
Обратите внимание также на анонсы публи- 
каций, которые будут появляться в разных но- 
мерах журнала "Радюаматор" в течение это- 
го года. Есть новые темы, есть нестандартный 
взгляд на знакомые вещи, есть и многое из то- 
го, что Вы заказывали нам в своих письмах. 

Всех военных-радиолюбителей Украины и 
России поздравляю с Днем защитника Отече- 
ства! 

Главный редактор журнала 
“Радгоаматор” Г. А. Ульченко 
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Издательство “Радоаматор” — 
история и современность 


Начало пути 

Издательство “Радоаматор” начало свою ра- 
боту в июле 1992 г. Подготовительная работа по 
сбору редакционного коллектива, авторов, не- 
посредственной подготовки к выходу первого 
номера заняла около полугода, и вот в январе 
1993 г. журнал “Радоаматор” увидел свет. Его 
первым главным редактором стал Ульченко Ге- 
оргий Анатольевич, заместителем главного редок- 
тора - Божко Зоя Вадимовна. 

В октябре 1994 г. издательство “Радюаматор” 
выделилось в отдельную фирму, которую возгла- 
вил Сухов Николай Евгеньевич, главным редак- 
тором журнала “Радюаматор” стала Божко Зоя 
Вадимовна. 

Журнал “Радюаматор” сразу приняли украин- 
ские радиолюбители и сейчас отдают ему наи- 
большее предпочтение перед другими журна- 
лами по радиоэлектронике. Журнал постоянно 
развивался, изменялся, чтобы соответствовать 
реалиям сегодняшнего дня, однако свое второе 
рождение журнал “Радюаматор” пережил в кон- 
це 90-х годов прошедшего века, когда директо- 
ром издательства и главным редактором журна- 
ла вновь стал Г. Ульченко. Существенно изме- 
нилось содержание журнала, и сегодня в нем 
представлена информация по конструированию 
и ремонту аудио НЕН и видеотехники, современ- 
ной электронике и компьютеру, ремонту бытовой 
электроники, современным телекоммуникациям, 
КВ-+УКВ связи, в помощь радиолюбителям, радио- 
любительское образование, справочная инфор- 
мация. 


Новый этап 

В 2000 г. издательство приступило к выпуску 
двух новых журналов - “Электрика” и “Конструк- 
тора”, которые по своему содержанию отлича- 
ются от журнала “Радюаматор”. 

“Электрик” - это единственное в Украине из- 
дание по практической электротехнике. В нем со- 
брана уникальная информация по энергетике и 
промышленной электротехнике, электросварке, 
схемотехнике и полезным советам для домашне- 
го электрика, альтернативным источникам энер- 
гии и энергосберегающим устройствам и техно- 
логиям. 

В 2002 г. журнал “Электрик” значительно рас- 
ширил круг читателей - в России выходит руси- 
фицированный вариант журнала под названием 
“Радиоаматор-Электрик”. Содержание журнала 
будет специально подбираться с целью удовле- 
творить практические запросы специалистов и 
любителей. 

Журнал “Конструктор” - новое направление 
в издательской деятельности “Радюаматора”. 
Впервые тематика журнала вышла за рамки ра- 
диоэлектроники, и сегодня “Конструктор” - един- 
ственный в Украине журнал по практическому 
конструированию, который предназначен для 
тех, кто увлекается техническим творчеством, 
кто любит и умеет все делать своими руками, кто 
идет на шаг впереди прогресса. В тематике жур- 
нала осталась доля радиоэлектроники, которая 
представлена законченными конструкциями, при- 
годными для повторения. Преобладают публика- 
ции по практическим конструкциям хозяйственно- 
го назначения, по механизмам и моделям на 
уровне передовых технологий, самоделки для 
домашнего мастера, самоделки на любой вкус, 
а также постоянно представлены патентный фонд 
со всего света, школа конструирования для раз- 
ВИТИЯ воображения и практических навыков, ис- 
тория и новости техники и многое другое. 

Образовательные программы 

Много внимания уделяет издательство радио- 
любительскому образованию. В 2000/2001 уч. 


году для выпускников школ редакцией журнала 
“Радюаматор” была организована и совместно 
с ведущими радиотехническими вузами проведе- 
на Олимпиада по радиоэлектронике, главным 
призом которой стало льготное поступление в 
вуз. Результаты проведенного на базе Харьков- 
ского национального университета радиоэлектро- 
ники заключительного тура превзошли самые 
смелые ожидания - все 6 финалистов поступили 
в вузы, а победителя и призеров ожидали круп- 
ные денежные премии, ценные подарки и дипло- 
мы победителей. 

Теперь и тех молодых людей, которые увлека- 
ются электротехникой, ожидает возможность ис- 
пробовать свои силы в таком же соревновании. 
Редакция журнала “Электрик” решила организо- 
вать Олимпиаду по электротехнике, к проведе- 
нию которой будут привлекаться электротехни- 
ческие вузы страны. 


Общественный центр 

Издательство, а особенно редакция журнала 
“Радоаматор” с момента его создания были 
своего рода общественным центром, вокруг ко- 
торого группируются лучшие силы связистов-лю- 
бителей, самодеятельных конструкторов и про- 
фессионалов в области радиоэлектроники и свя- 
зи, школ и кружков подготовки молодежи, пре- 
подавательской и научной общественности вузов, 
НИИ и предприятий и представителей техниче- 
ской журналистики. 

С момента выхода первого номера журнала 
“Радюаматор” его соиздателем выступает Науч- 
но-техническое общество радиотехники, элек- 
троники и связи, в рядах которого собраны прак- 
тически самые лучшие специалисты страны. По 
традиции правление НТО РЭС возглавляет ми- 
нистр связи и информатизации, что придает со- 
трудничеству журнала с обществом большой 
общественный вес. Среди совместных меропри- 
ятий следует отметить проведение в мае 2000 г. 
международной конференции “Радюаматор- 
2000", которая стала заметной вехой на пути ак- 
тивизации радиолюбительского движения в пост- 
советское время. 

(Сотрудничает “Радюаматор” также с общест- 
венными радиолюбительскими организациями: 
Лигой радиолюбителей Украины, обществом 
“Радо-ТЛУМ”, центрами системы Научно-техни- 
ческого творчества молодежи, предоставляя им 
свои страницы для популяризации достижений их 
членов, пропаганды родиолюбительства как об- 
щественного явления. Журнал “Радюаматор” 
принят коллективным членом Всеукраинской Ас- 
социации пользователей Си-Би связи, на его 
страницах регулярно печатаются материалы “Си- 
Би панорамы”. 

Издательство организовало Клуб читателей 
“Радюаматора” или сокращенно КЧР, в который 
принимаются подписчики журналов “Радюама- 
тор”, “Электрик” и “Конструктор”. Положение о 
Клубе предоставляет его членам существенные 
льготы в приобретении технической литерату- 
ры, ксерокопий статей из старых журналов и книг, 
в получении бесплатных консультаций. Прави- 
ла приема в Клуб просты, ограничений никаких 
нет, а главное, что дает Клуб - это общение с 
коллегами по увлечению, со специалистами, ко- 
торые могут помочь словом и делом, а это уже 
немало в наше время! 

И, конечно, есть возможность в этом году по- 
лучить приз - 500 грн. или 2500 руб., который 
будет разыгран при вступлении 500-го члена 
Клуба. 

Желаем нашим читателям здоровья и успехов, 
а журнал “Радюдматор” будет и в дальнейшем 
Вашим хорошим спутником! 


стеме ДОСААФ. 


„Л. Яковлев, г.Ужгород 


В статье описан простейший УКВ кон- 
вертер для приема радиостанций “евро- 
пейского” диапазона 88-108 МГц на оте- 
чественные радиоприемники, Конструкция 
повторена более 200 раз на протяжении 
нескольких лет. Отсутствие дефицитных 
деталей, простота исполнения, настройка 
без приборов, стабильность работы схе- 
мы - основные черты описанного устрой- 
ства. 

Несколько лет назад появилась острая необхо- 
димость - обеспечение приема радиостанций в “ев- 
ропейской” части УКВ диапазона (88-108 МГц). 
Первоначально ЭТИ станции начали появляться В 
странах бывшего соцлагеря, как грибы после дож- 
дя, а потом и в нашей стране. 

На первых порах большой помехой на пути про- 
гресса было отсутствие этого диапазона в совет- 
ском стандарте, а значит, и массовых радиопри- 
емников для его приема. На помощь пришел УКВ 
конвертер. В свое время были испытаны схемы раз- 
личной степени сложности - от трехтранзисторных 
до однотранзисторных. При этом оказалось, что 
в большинстве случаев оптимальным был простей- 
ший однотранзисторный вариант. 

(Следует сразу оговориться, что диодный смеси- 
тель в большинстве случаев значительно уступал 
транзисторному преобразователю частоты по ко- 
эффициенту передачи (преобразования) частоты и 
спектру гармоник. 

По схеме рис.1 было изготовлено более двух- 
сот (200! конвертеров. Ни один дискретный эле- 
мент схемы не подбирался, а отклонения номина- 
лов доходили до 20%. Транзисторы устанавлива- 
ли без проверки коэффициента усиления. 

Преобразователь частоты выполнен на транзи- 
сторе УТ1 типа КТЗ15 с любым буквенным индек- 
сом. Все контура без сердечников. Входной кон- 
тур П и выходной [4 намотаны проводом ПЭВ-1- 
0,8. Обмотки связи [2, [5 и гетеродинный контур 
[3 намотаны проводом ПЭВ-1-0,18. Количество 
витков катушек: [1 - 6 вит.; [2, [5- 2 вит.; [3 - 3+13 
вит.; [4 - 7 вит. 

(Сначала на оправке 04 мм (использовали хво- 
СТОВИК сверла) наматывают виток к витку катушку 
И. Выводы очищают от эмали, и катушку запаи- 
вают в плату. Потом наматывают катушку связи [2. 
Сверло из катушки пока не вынимают. Конец про- 
вода очищают от эмали и запаивают в плату. 
Обмотку связи наматывают между витками контур- 
ной катушки. Потом запаивают в плату второй ко- 
нец катушки связи, и сверло-оправку удаляют из 
катушки. Крайние витки контурной катушки слег- 
ка раздвигают. Аналогично наматывают и запаи- 
вают катушки [4 и [5. 

Катушку гетеродина [3 наматывают на пласт- 
массовом прутке диаметром около 3,5 мм (исполь- 
зовали виниловые прутки от щеток снегоубороч- 
ной машины). После зачистки изоляции выводов ка- 
тушку запаивают в плату. Потом монтируют осталь- 
ные детали. Длина их выводов минимальна, поэто- 
му высота платы получается очень небольшой. 

Все конденсаторы схемы могут иметь отклоне- 
ния от указанных на схеме номиналов до 20 %, ре- 
зистор - более 30 %. Транзисторы КТЗ15 исполь- 


зовали с различными буквенными индексами, т.е. 
с разбросом коэффициентов усиления в очень 
широких пределах. 

Емкость конденсатора Сб, вообще, колеба- 
лась от нескольких тысяч пФ до 0,1 мкФ. На ра- 
боте конвертера это не сказывалось. 

Выводы всех элементов имели минимальную 
длину. Вся настройка состояла в выборе рабоче- 
го участка диапазона, именно участка. Почему-то 
большинство авторов статей обходят этот вопрос. 
А потом их последователи удивляются, почему не 
удается принять на конвертер радиостанции все- 
го УКВ диапазона? Диапазон, перекрываемый ис- 
ходным радиоприемником, около 1 МГц (65,9-74 
МГц [1]. Не изменяя перекрытия по частоте это- 
го радиоприемника, а только перенося его наст- 
ройку в другой участок УКВ диапазона конверте- 
ром, естественно, можно обеспечить прием толь- 
ко той же полосы частот (около 10 МГц. И не бо- 
лее. А новый диапазон УКВ по стандарту занима- 
ет полосу 20 МГц (88-108 МГц), т.е. вдвое большую. 
Значит, без расширения полосы приема стан- 
дартного УКВ приемника, тем более с фиксирован- 
ной настройкой гетеродина конвертера, обеспе- 
чить прием станций всего “европейского” диапо- 
зона УКВ невозможно. 

Этим приходится платить за простоту схемы 
конвертера. Остается только правильно выбрать 
частоту настройки гетеродина конвертера, чтобы 
не потерять хотя бы то, что еще осталось. 

Перед настройкой конвертера витки катушек [2 
и М слегка раздвигают. Выход конвертера соеди- 
няют с антенным гнездом УКВ радиоприемника. 

Величина напряжения питания конвертера не 
критична. Испытана работоспособность схемы 
при питании от источника напряжением 5-12 В, по- 
этому, как правило, используют напряжение пита- 
ния схемы основного радиоприемника. 

Настройкой основного радиоприемника доби- 
ваются приема какой-либо радиостанции нового 
УКВ диапазона. Слегка раздвигая витки гетеродин- 
ного контура [3 конвертера, сдвигают принимо- 
емую часть поддиапазона. Иногда при больших от- 
клонениях емкости конденсатора С4 может потре- 
боваться уменьшить количество витков [3 на 1-2 
витка. Добившись приема необходимой радио- 
станции, проверяют настройку [и [4. Если при 
введении в эти контура (поочередно] металличес- 
кой спицы (сверла} сигнал принимаемой станции 
возрастет, то витки этих катушек надо слегка раз- 
двинуть. 

Возрастание громкости принимаемой радио- 
станции при введении тонкого ферритового сер- 
дечника свидетельствует о необходимости сжать 
витки катушки. 

И последнее. Вряд ли является необходимым 
подбор конденсатора контура гетеродина кон- 
вертера С4 по величине ТКЕ. Ведь практически все 
радиоприемники, к которым будут подключать кон- 
вертеры, имеют и используют АПЧГ. Соответствен- 
но практически не влияли на стабильность приема 
и колебания напряжения питания конвертера, 
также не замечено существенного влияния экрани- 
ровки конвертера при встраивании его в родиопри- 
емник, поэтому экранировка не производилась. 
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ЭФИР У ТЕБЯ ДОМА 


Яковлев Евгений Леонидович родился 6 января 1947 г. Окончил с отличием родиофакультет КИИГА в 1970 г. 
радиоинженер. Работал на кафедре теоретических основ радиотехники. В 1972 г. переехал в г.Ужгород. Работал на- 
чальником технического отдела Закарпатского областного предприятия “Бытрадиотехника”, инженером-конструктором 
ОКБМ машиностроительного завода. С1975 г. в Ужгородском авиподразделении - начальником базы эксплуатации ра- 
диотехнического оборудования и связи, инженером | категории радиолокационной системы посадки. 

Первая родиолюбительская конструкция - повторение схемы карманного радиоприемника “Москва”. Первые автор- 
ские статьи появились в журнале “Родио” в 1963 г. Это были описания собственных разработок. Всего в этом журнале 
опубликовано 6 статей. 

Начиная с 1993 г, в журнале “Родюаматор” опубликовал 25 статей, в “Конструкторе” - 1 и в “Электрике” - 3. Автор 
7 авторских свидетельств. Все они внедрены в свое время с экономическим эффектом. Всего внедрено более 150 раци- 
онализаторских предложений. Неоднократно участвовал в выставках технического творчества. 

Параллельно с работой в Ужгородском авиаподразделении много лет занимался подготовкой радиомехаников в си- 


Простой УКВ конве 


Естественно, после незначительных измене- 
ний схемы конвертер можно использовать с ра- 
диоприемниками, имеющими заземленный плюс 
источника питания. Для этого можно пойти дву- 
мя путями. Изменить тип проводимости использу- 
емого в конвертере транзистора или изменить 
точки подключения общих выводов катушек [2, [5. 
Их можно соединить теперь с общим плюсом 
питания. Массу конвертера изолируют от корпу- 
са радиоприемника. 

Ну а самое простое решение - подключить ан- 
тенну к конвертеру и сам конвертер к радиопри- 
емнику через два небольших конденсатора. 

Рисунок печатной платы показан на рис.2. В за- 
ключение хотелось бы отметить, что на стабильность 
работы конвертера в первую очередь влияла ста- 
бильность параметров всех контуров. Особенно в 
условиях вибрации (на автотранспорте), поэтому 
контура наматывали довольно толстым проводом, 
а после настройки контура заливали расплавлен- 
ным (паяльником) парафином. Печатную плату по- 
крывали несколькими слоями лака после распай- 
ки всех элементов и настройки. 


Литература 
1. Елкин С.А. Несложный УКВ конвер- 
тер//Радюаматор. - 2000. -№1. - С.8-9. 
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Системы многоканального звука 

Двухканальному стереофоническому воспроизведению звука 
присущи следующие недостатки: 

слабая локализация звуков по глубине (плоская стереопано- 
рама с углом, ограниченным направлением на АС}; 

недостаточное ощущение “атмосферы зала”; 

появление “провала” по центру при неоптимальном разносе 
АС; 

ограниченная зона стереоэффекта заставляет слушателя быть 
буквально привязанным к “точке” пространства. 

Особенно сильно ощущаются недостатки обычного стерео при 
использовании громкоговорителей, имеющих узкую диаграмму 
направленности, например 35АС, в которых ощущается жест- 
кая привязка звука к АС. Воспроизведение звуков с разных на- 
правлений имеет важное значение не только как факт их про- 
странственного расположения, но и создает у слушателя ощу- 
щение звучащего объема (трехмерного звукового поля], воссто- 
навливает в помещении прослушивания реверберационный про- 
цесс, максимально приближая к первичному. 

Только современной аппаратуре класса Н-Епа в какой-то сте- 
пени под силу создать трехмерное пространство в двухканаль- 
ном варианте. 

(Стремление избавиться от этих недостатков привело в нача- 
ле 70-х к созданию 4-канальных псевдоквадрофонических сис- 
тем. Для совместимости с имеющимися в эксплуатации стерео- 
фоническими и монофоническими системами информация кана- 
лов сворачивалась в два канала с ПОМОЩЬЮ дополнительной ПОД- 
несущей, например, СО-4 - четыре независимых канала (патент 
фирм МС/\Маюй) или с помощью матричных кодеров, например 
50 [патент фирм СО$/5опу}; ©5 (бапзи]; Оупасо (Бупасо/Сае\; 
ВМ [Ропеег}; ОК (Кепууоод); ОМ (Тоз а] и др. 

Однако ни одна из этих систем не прижилась по следующим 
причинам. Например, СР-4 требовала расширения полосы ча- 
стот до 45 кГц. Хотя эта проблема и была решена в грамзапи- 
си, но уже после 10-15 проигрываний качество звука из-за шу- 
ма становилось хуже, чем с обычных стереофонических дисков. 

Матричные системы из-за фазовых сдвигов не обеспечивали 
достаточное разделение каналов. Кроме того, практически все 
системы требовали дополнительных усилителей мощности, Не счи- 
тая систем с пассивными декодерами. Полученное квадрофони- 
ческое звучание в ряде случаев уступало обычному стереофо- 
ническому. 

Кроме квазиквадрофонических систем в то время было пред- 
ложено много вариантов по улучшению звучания обычных сте- 
реофонических. Одна из таких систем [рис.38} позволяет улуч- 
шить разделение каналов и тем самым улучшить локализацию 
кажущихся источников звука (КИЗ). Дополнительные громкогово- 
рители устанавливают справа и слева от основных на рассто- 
янии около 50 см, соблюдая полярность включения, указанную 
на схеме. 

Псевдоквадрофонические сигналы можно получить в разных 
точках тракта, но наиболее просто это сделать на выходе УМЗЧ 
- не требуется сложных активных декодеров и дополнительных 
усилителей мощности. Наиболее простой вариант псевдоквад- 


паратуры АВК 1, АВК 3. 
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ЖИВОЙ ЗВУК 


Петров Александр Афанасьевич родился и вырос в г.Могилеве. Радилюбительством в б-м клас- 
се “заразился” от школьного друга. В 1968 г. окончил среднюю школу, поступил в Могилевский маши- 
ностроительный институт, который окончил в 1973 г. Работал во Всесоюзном научно-исследовательском 
институте строительного механизированного инструмента [г.Минск], затем переехал в родной город. 

В настоящее время работает на заводе “Зенит”. 

Является главным конструктором стереомагнитофона “Беларусь-310”, стереомагнитолы “Беларусь- 
220”, мономагнитолы “Беларусь-410”, приемопередатчиков высокочастотной защиты, устройства 
прогрузки автоматических выключателей током до 1000 А, высокочастотной каналообразующей ап- 
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рофонической системы показан на рис,39. Алгоритм декодиро- 
вания примерно такой же, как и в декодерах Бобу (Роу Зиг- 
гоупа, К=0,7; Бобу Рго [юдс, К=0,5}, которые разработаны для 
киноиндустрии: 

[Е - левый фронт, 15=К(--В - левый тыл, 

ВЕ=К - правый фронт, В5=К(-[ - правый тыл, 

где К - масштабный коэффициент. 

Декодер ВоБу Зегео декодирует три канала: [, Ки С. Цен- 
тральный канал С закодирован в левом и правом каналах и пред- 
назначен для исключения провала посередине экрана. оБу Зи1- 
гоупа (в настоящее время классика кинозвука] декодирует ле- 
вый, центральный и правый каналы плюс дополнительный 4-й ка- 
нал эффектов, громкоговорители которого расположены вдоль 
боковых и тыловой стен кинозала. 
В декодере Роу Рго 1091с помимо декодирования произво- 
дится сложная обработка сигналов для подчеркивания стерео- 
эффектов и задержка сигналов тыловых АС от 20 до 50 мс. Так 
е, как и в предыдущих версиях декодера, полоса частот тыло- 
вого и центрального каналов ограничена частотой 7 кГц. 

Необходимо отметить, что многоканальная запись полностью 
отсутствует на пиратских копиях фильмов, а также на дублиро- 
ванных копиях. Кодированная информация имеется только на ли- 
цензионных кассетах, в фильмах, транслируемых по спутниково- 
му телевидению, и на В\УО дисках. 

В конце 70-х начале 80-х была разработана отечественная 
система пространственного звука АВС [15]. Несмотря на то что 
система АВС также не прижилась, она существенно улучшает 
звучание обычных стереофонических записей. Алгоритм декоди- 
рования следующий: 

[-= - левый фронт, [5=К((-0,7К] - левый тыл, 

ВЕ=К - правый фронт, В$=К(-0, 71) - правый тыл, 
где К =1 - масштабный коэффициент. 
Как показал эксперимент, масштабный коэффициент может 
быть уменьшен в 2-4 раза, что только уменьшает заметность ра- 
боты тыловых АС, не ухудшая получаемого эффекта. Достоин- 
ства системы АВС следующие: 
полная совместимость со всеми видами стереозаписи; 
высокое качество пространственной стереопанорамы; 
значительное расширение зоны стереоэффекта; 

уменьшение привязки звука к фронтальным АС; 

наличие двух дополнительных обширных зон стереоэффекта 
между фронтальными и тыловыми левыми и фронтальными и ты- 
ловыми правыми АС. 

Простейший вариант пассивного декодера с К=0,69 показан 


на рис.40. Номинал резистора К рассчитывают по формуле: 
6=23 7 


^^ гном! 

где Гном - Номинальное сопротивление тыловых АС. 

В случае, если в качестве тыловых АС используются громко- 
говорители, состоящие только из одной широкополосной голо- 
вки, последовательно с К желательно включить дроссель индук- 
ТИВНОСТЬЮ: 

[=2,3 1, 


где |; - индуктивность головки. 


При использовании автором 
трехполосных фронтальных АС с 
головками З5ГДН-1-4 (25ГД-26), 
20ГДС-1-4 (15ГД-11) и ЗГДЗ-1-8 
(2ГД-36] по 2 шт. и тыловых АС с 
25ГДН-1-4 (10ГД-34) и 4ГДВ-1-8 
(3ГД-47) последовательно с тыло- 
выми АС были включены резисто- 
ры по 10 Ом, а В=33 Ом. При 
этом масштабный коэффициент К 
составляет всего 0,2! 

Фронтальные АС в такой сис- 
теме устанавливают на уровне 
головы (или чуть ниже) сидящего 
слушателя, а тыловые - на 30-50 
см выше фронтальных на одной 
линии со слушателем или чуть 
впереди на таком же удалении 
от слушателя, как и фронтальные 
АС, образуя равнобедренную 
трапецию. 

При сравнении с музыкальным 
центром фирмы 5опу с такими 
декодероами, как Зитоупа, ВоБу 
Рго [одтс, Бобу Она, ТНЕАТЕК, 
НАЦ, и рассчитанными на под- 
ключение 5 АС, предпочтение 
слушателей оказалось на сторо- 
не системы АВС с К=0,2, как име- 
ющей более “живой” звук. Боль- 
шинство тестирующих пришло к 
единому мнению, что использова- 
ние центрального канала “уби- 
вает” стерео. Использование вы- 
шеназванных декодеров музыкаль- 
ного центра для декодирования 
отсутствующей многоканальной 
информации (несмотря на задерж- 
ку звука тыловых каналов на 15- 
30 мс большинством декодеров, 
чем имитируется большой объем 
помещения] только увеличивает тракт воспроизведения и вносит 
дополнительные искажения, делая звук “немузыкальным”. Кроме 
того, каналы С и $ ограничены по частоте полосой 7 кГц, 

Комбинированный вариант из схем рис.39 и рис.40 показан 
на рис.41. Для более эффективного подчеркивания НЧ состав- 
ляющих последовательно с резистором, соединенным с “об- 
щим”, можно включить индуктивность около 1 мГн, уменьшив но- 
минал резистора до 22 Ом. 

Несколько слов о цифровых системах многоканального звука. 

В 1992 г. в фирме Рея Долби (Бобу [абогооез] разработа- 
на цифровая система многоканального кодирования звука (Аи 
Сота -3) третьего поколения ПоБу Уегео ГУона! (АС-3]: ле- 
вый/правый фронтальные, центральный, левый/правый тыловые 
и канал низкочастотных эффектов (ЕЕ (1о\и Егедиепсу ЕЁес\. По- 
лоса частот всех каналов 20-20000 Гц. Разделение каналов 50- 
60 дБ. Обозначили эту систему как “5.1”. Дальнейшее развитие 
этой системы - система “6.1” - отдельно выделен центральный ты- 
ловой канал (Веаг Сетег или ВасК Зитоупа]) и система “7.1” - 
восьмиканальная, с распаренным “тыловиком”. Европейские 
аналоги системы “7.1” 
система ОТ$ (Она! 
Тресфег Зуфет) и 
МРЕС2 Мизсат Му- 
Нсбапа| превосходят 
систему оу, так как 
имеют степень сжатия 
1/3 против 1/12 в 
АС-3 и более высо- 
кую скорость передо- 
чи данных - 141] 


(=228 шк 


ЕЕ 


БМ 
БМ 


В= 


кбит/с против 384 кбит/с. При длительном прослушивании ОТ$ 
звук менее утомителен, чем АС-3. Проигрыватели ВУ сегодня 
- модели с декодерами ВофБу Оюйа/ОТ5/МРЕС-Мисвапа!. 

Соединительные кабели 

Наконец, когда казалось бы все резервы были исчерпаны, взя- 
лись за соединительные кабели. Замечено, что сплошной моно- 
жильный проводник и однородное медное плетение вызывают так 
называемый “жирный и грязный” звук. Реальный звуковой сигнал 
носит импульсный характер, фронты которого составляют несколь- 
ко микросекунд. А как известно, на сигнале с крутыми фронта- 
ми даже на частотах звукового диапазона в значительной сте- 
пени проявляется скин-эффект (от англ. слова $Кт - наружный 
слой, оболочка] - эффект вытеснения тока, что приводит к воз- 
растанию эффективного сопротивления соединительных кабелей. 
Очевидно, эта проблема в большей степени касается обычных 
транзисторных усилителей с выходом по напряжению. Отсюда 
и предложение некоторых разработчиков делать соединитель- 
ные кабели из лицендрата (многопроводного кабеля, каждый от- 
дельный проводник которого имеет изоляционный слой) или 
плоских проводников, в которых эффект вытеснения тока прояв- 
ляется в меньшей степени. Другие предлагают соединение с АС 
выполнять отдельными коаксиальными кабелями. 

Разные фирмы по-своему занялись решением этой проблемы. 
Разработаны уникальные технологии производства проводников, 
свободных от межкристаллических барьеров проводимости. Это 
и производство бескислородной меди (ОЕС, ОЕНО, и ориенти- 
рованный прокат, и применение драгоценных металлов. Широ- 
ко применяют и гибридные технологии с использованием слоя 
структурированного графита, устраняющие нежелательные эф- 
фекты, присущие многожильным проводникам. Это, наконец, 
кабели, изготовленные целиком из графитного волокна, полно- 
стью свободные от металлов с их проблемами. Специально 
разработаны изолирующие материалы со стабильными и устой- 
чивыми к любым воздействиям внешней среды свойствами. 
Улучшению звучания способствует и устройство компенсации 
сопротивления проводов [16]. В последнее время широко рек- 
ламируют специальные соединительные кабели в виде витой 
сбалансированной пары с “некристаллической” структурой и от- 
дельной экранной оплеткой, что позволяет эффективно устранять 
влияние на сигнал внешних электрических наводок и шумов. Зо- 
лоченые контакты сводят на нет нелинейности контактных соеди- 
нений. Ведь любой контакт металла с металлом, при наличии хо- 
тя бы тончайшей оксидной пленки, можно рассматривать как не- 
линейность электрической цепи. И эта нелинейность способна 
ухудшить звучание систем высокой верности [8]. 

Колоночные кабели имеют следующие основные параметры 
[10]: 
емкость 18...80 пФ/м; индуктивность 0,66...1,9 мкГн/м; со- 
противление на постоянном токе 0,0038...0,11 Ом/м; на часто- 
те 1 кГц 0,03...0,13 Ом/м. 
Причем верхнее значение соответствует обычной “лапше” - 
проводу общего применения, а суммарное значение парамет- 
ра получают умножением соответствующего параметра на дли- 
ну кабеля. 

А теперь посмотрим, какой весовой вклад вносит каждый 
‘элемент’ соединительного кабеля в последовательной цепи. 
Индуктивность провода (единицы мкГн) включена последово- 
тельно с индуктивностью динамической головки (в среднем еди- 
ницы МГ). Частота среза провода как К С-фильтра составляет 
сотни МГц, т.е. далеко за пределами звукового диапазона. Ак- 
тивное сопротивление кабеля включено последовательно с вы- 
ходным сопротивлением усилителя и может влиять на коэффици- 
ент демпфирования транзисторного усилителя, но не лампово- 
го. Ясно, что даже метровый кабель из провода общего приме- 
нения снизит коэффициент демпфирования как минимум вдвое. 
В эксперименте [17] искусственно увеличивали сопротивление ка- 
беля в 5-10 раз с помощью резисторов 0/1; 0,2,..., 0,5 Ом и сни- 
мали АЧХ АС. Заметных отклонений АЧХ, могущих повлиять, по 
мнению автора, на тембровую окраску, не обнаружено. Оче- 
видно, потому что на синусоидальном сигнале в звуковом диа- 
пазоне скин-эффект почти не проявляется. Однако не следует за- 
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бывать о том, что обертоны человеческого голоса простирают- 
ся до 50...60 кГц. Кроме того, поставленный эксперимент не мог 
выявить изменения демпфирующих свойств усилителя. Для этого 
необходимо подавать прерывистый сигнал и наблюдать осцил- 
лограмму послезвучания в паузах между “пачками” сигнала. 
Разумеется, чем меньше относительная составляющая комплекс- 
ного сопротивления проводов в последовательной цепи (Выход- 
ное сопротивление усилителя, сопротивление проводов и разъ- 
емов, сопротивление АС), тем меньше проявление их нелиней- 
НОСТИ. Очевидно, ЧТО В более выгодном положении оказывают- 
ся ламповые усилители как усилители с высоким выходным со- 
противлением. 

По той же причине при работе АС с транзисторными усили- 


ют и исследования [8], где приведены сведения о том, что как 
бы не были малы искажения доработанного усилителя [18], они 
ничтожно малы по сравнению с искажениями, вносимыми соеди- 
нительными кабелями и переходными контактами разъемов. Од- 
нако применение специально разработанных и широко рекла- 
мируемых соединительных кабелей стоимостью, соизмеримой со 
стоимостью самого усилителя мощности, полностью не решило 
проблемы. И только использование устройства компенсации 
сопротивления проводов позволило избавиться от дополнитель- 
ных искажений. 

В последнее время стали популярными соединения УМЗЧ с низ- 
ко-, средне- и высокочастотными секциями АС отдельными па- 
рами проводов или кабелей (65-мипд). Такое подключение поз- 


телями в большей степени проявляются и “интерфейсные” иска- 
жения - искажения, связанные с резко выраженным реактивным 
характером нагрузки реальной АС, нагруженной через прово- 
да сопротивлением 0,2...1,0 Ом. Ток, потребляемый АС при по- 
даче на нее мощных импульсных сигналов, в несколько раз 
превышает ток при подаче синусоидального сигнала той же амп- 
литуды, что эквивалентно уменьшению комплексного сопротив- — 16. Пат. 3107799 ФРГ, МКИ НОАК 3/00. 

ления АС. Поэтому даже при пренебрежимо малых искажения 17. Белов. В. Железная дорога для звука//ЭТЕВЕО & УЮЕО. 
на выходе усилителя К; на входе АС может достигать 0,25...0,5%. - 1998. - №9. - С.131-137. 
Для сведения к минимуму искажений этого вида рекомендуется 8. НЕЯ усилитель//Радио. я 1978. - №4. - С.61. [За рубе- 
подключать АС проводами как можно большего сечения и кк  ЖОМ: Кафо Тетхепеп е!еКтопК. РР ААЫ, 

можно меньшей длины. В противном случае желательно выно- 7. Алдошина И., Войшвило А. Высококочественные окусти- 
сить компенсатор Буше (®С-цепочку из сопротивления 2...10 ческие системы и излучатели. - М.: Радио и связь, 1985. 
Ом и конденсатора около 0,1 мкФ] непосредственно в АСили — 20. Береснев Ю. и др. Кводрофония или система АВСЗ//Ра- 
применять устройство компенсации проводов. Это подтвержда- ИО. - 1782. - №9. - С.44-46, 


воляет существенно уменьшить взаимное влияние секций АС при 
уменьшении общего сечения проводников кабелей. 

По мнению специалистов, лучше иметь длинный межблочный 
кабель и короткий акустический. 


о 
Ф 
= 
= 
|... 
| 
о 
= 
= 
> 
5 


Литература 


СДЕЛАИ ДЛЯ СЫНА 


Пестриков Виктор Михайлович, известный ученый в области старения и разрушения ма- 
териалов, доктор техн. наук, проф., родился 8 февраля 1950 г. в Днепропетровской обл. Окон- 
чил Днепропетровский государственный университет и Днепропетровский металлургический 
институт. После окончания аспирантуры Института механики АН Украины (г. Киев] в течение 16 
лет (вплоть до переезда в Россию] работал научным сотрудником этого института. Имеет два 
изобретения и более 100 публикаций по старению и разрушению материалов, истории науки 
и техники, радиоэлектроники. Автор нескольких книг, в том числе по радиолюбительской ра- 
диоэлектронике: “Уроки радиотехника”, “Энциклопедия радиолюбителя” (1-е и 2-е издания] и “До- 
машний электрик и не только”. 

Радиолюбительский стаж более 40 лет. Первой конструкцией был детекторный радиоприем- 
ник, собранный еще в первом классе школы. Занимался конструированием радиоприемников, 
передатчиков и других радиоэлектронных устройств. С образованием журнала “Радюаматор” 
стал одним из первых его авторов. В 1995-1996 г. был членом редакционной коллегии жур- 
нала и ведущим разделов “Радиоэлектроника для начинающих” и “История радиоэлектроники”. 
Его статьи можно встретить на многих радиолюбительских сайтах в Интернете. 

С 19906 г. проживает в Санкт-Петербурге, где работает профессором кафедры “Прикладной 
математики и информатики” одного из университетов. Член Европейского Консорциума “Мате- 
матика в индустрии”. 


КОНСТРУКЦИИ 


нитную антенну радиостанции, рас- 
положенные от места приема на рас- 
стоянии до 200 км, а при подключении 
внешней антенны еще и дальше. Рабо- 
чий диапазон частот - средние или 
длинные волны, так как приходится 
рыбачить вдали от городов, где прием 


В.М. Пестриков, г.Санкт-Петербург 


В радиолюбительской лите- 
ратуре неоднократно публико- 
вались различные конструкции 
радиоприемников для рыболо- 
вов, но все они рассчитаны на 
использование монофонических 
наушников типа ТМ-Т, ТМ-2 или 
им подобных. В настоящее вре- 
мя наибольшее распростране- 
ние имеют стереонаушники для 
плейеров и современных кар- 
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манных радиоприемников. Упо- 
мянутые приемники достаточ- 
но трудоемки в изготовлении 
и не всегда могут быть повто- 
рены неопытными радиолюби- 
телями. 

Приемник для рыболова должен 
быть небольших размеров, чтобы его 
можно было положить в карман курт- 
ки или рубашки. Его чувствительность 
должна позволять принимать на маг- 


УКВ-станций невозможен, а прием на 
КВ неустойчив. Схема приемника долж- 
на быть достаточно простой, чтобы 
его мог собрать каждый желающий. 
Монтаж деталей в этом случае лучше 
делать на монтажной планке, так как 
изготовление печатной платы достаточ- 
но сложный процесс для неопытных 
радиолюбителей. Питание приемника 
- от источника с постоянным напряже- 
нием 1,5-3 В (один или два гальвани- 


ческих элемента типа 316). Прослуши- 
вание радиостанций должно произ- 
водится на наиболее распространен- 
ные типы наушников, в частности, эле- 
ктродинамические или изодинамичес- 
кие стереофонические наушники с со- 
противлением звуковых катушек 28- 
300 Ом. 

Принципиальная схема приемника 
рыболова, отвечающая таким требо- 
ваниям, приведена на рис.1. Прием- 
ник собран на одном транзисторе 
УТТ по рефлексной схеме. Транзистор 
выполняет одновременно две функ- 
ции: усилителя радиочастоты и усили- 
теля звуковых частот. Настройка на 
радиостанцию производится конден- 
сатором переменной емкости С2, ко- 
торый вместе с катушкой индуктив- 
ности ПП образует колебательный кон- 
тур. Через катушку связи [2 сигнал 
радиостанции поступает на базу 
транзистора УТТ, который работает 
как каскад усиления радиочастоты. 
Нагрузкой каскада являются звуко- 
вые катушки индуктивности стерео- 
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наушников. Усиленный транзистором 
высокочастотный сигнал со звуковых 
катушек поступает на диодный детек- 
тор УОТ. Продетектированнный сиг- 
нал (звуковой частоты} попадает на 
базу транзистора УТТ. В этом слу- 
чае транзистор УТ] работает уже как 
усилитель звуковой частоты. Нагруз- 
кой каскада по звуковой частоте яв- 
ляется сопротивление обмоток кату- 
шек стереонаушников. 

Необходимый режим работы тран- 
зистора УТ1 обеспечивается напряже- 
нием смещения, которое подается на 
его базу через диод УОТ. В приемни- 
ке нет регулятора громкости. Для из- 
менения громкости звука используют 
направленные свойства магнитной ан- 
тенны, которая находится в корпусе. 
Сила звучания стереонаушников 
уменьшиться или увеличится, если по- 
вернуть корпус приемника. Приемник 
также не имеет отдельного выключа- 
теля питания, и его включение проис- 
ходит в момент, когда штеккер сте- 
реонаушников вставляют в гнездо 
Х$1. Питание радиоприемника осу- 
ществляется от одного элемента типа 


316. В режиме молчания приемник 
потребляет ток 2,2 мА. 

Одной из особенностей схемы явля- 
ется использование транзистора типа 
КТ3102Г, который имеет большой ко- 
эффициент передачи тока в режиме 
малого сигнала в схеме с общим эмит- 
тером В1,=400-1000, в то время как 


у широко используемых транзисторов, 
например, КТЗТ5Б, этот показатель 
гораздо меньше и составляет Но1=50- 


350. Благодаря свойствам транзисто- 
ра КТЗТО2Г, удалось построить прием- 
ник с хорошей чувствительностью все- 
го на одном транзисторе (в противном 
случае для этого потребовалось бы 
два-три транзистора типа КТЗ15)}. Вто- 
рая особенность приемника заключа- 
ется в следующем. В рефлексных уси- 
лительных каскадах всегда есть высо- 
кочастотный трансформатор или дрос- 
сель, служащий для отделения высоко- 
частотного сигнала от сигнала звуко- 
вых частот и передачи его на 
детектор. В данной конструкции такая 
задача решена с помощью обмоток 
катушек стереонаушников (благода- 
ря их большой индуктивности], которые 
выполняют роль дросселя обмотки ка- 
тушек стереонаушников. Это дало воз- 
можность сэкономить место на мон- 
тажной плате, но, самое главное, вы- 
нос индуктивного элемента за преде- 
лы корпуса приемника позволил ис- 
ключить возможность самовозбужде- 
ния устройства. 

В приемнике можно использовать 
транзисторы типа КТЗ102 с любым 
буквенным индексом. Вместо указан- 
ного на схеме диода можно использо- 
вать диоды типа ДЯ или Д18. Посто- 
янные конденсаторы СТ, СЗ типа КТО- 
7, а переменный конденсатор С? ти- 
па КПЕ-5 от приемника “Селго-404”. 
Гнездо Х52 - промышленного изготов- 
ления, для подключения стереонауш- 
ников с диаметром штеккера 3,5 мм. 
Катушки П и [2 наматывают на пласт- 
массовые или бумажные каркасы, ко- 
торые можно свободно передвигать 
по плоскому ферритовому стержню 
марки 40ОНН или 600НН с размера- 
ми 100х20х3 мм. Для средних волн 
катушка [] содержит 68 витков про- 
вода ЛЭШО 0,7, намотанных виток к 
витку, а [2 - 6 витков ПЭВ-1 0,15- 
0,2. Для приема длинных волн ПП долж- 
на иметь 55х4 витков проводом ПЭВ- 
1 0,08-0,1, намотанных на каркасе 
внавал четырьмя секциями, а [2 - 20 
витков ПЭВ-1 0,1-0,12. Можно исполь- 
зовать также подходящие готовые кон- 
турные катушки от промышленных кар- 
манных радиоприемников. 

Приемник собран в пластмассовой 
коробочке с внешними размерами 


120х68х20 мм. В авторском варианте 
в качестве приемника использована 
“коробка рыболова”. В корпусе свер- 
лят отверстия для крепления конденса- 
тора переменной емкости, контактов 
гальванического элемента, небольшой 
монтажной планки и гнезда стереоноа- 
ушников. Винтами и гайками крепят 
основные габаритные детали приемни- 
ка. Ферритовый стержень с катушка- 
ми индуктивности закрепляют в высту- 
пах небольших пластмассовых угол- 
ков, приклеенных дихлорэтаном к вну- 
тренней боковой стороне корпуса. 
Монтаж пассивных элементов и элек- 
тронных компонентов приемника дела- 
ют на монтажной планке, к которой, 
согласно принципиальной схемы, при- 
паивают выводы проводов в изоляции 


от конденсатора переменной емкос- 
ти, контактов гальванического элемен- 
та, гнезда наушников и выводы кату- 
шек индуктивности (рис.2). Правиль- 
но собранный приемник особой на- 
лодки не требует. Укладку границ при- 
нимаемого диапазона волн произво- 
дят перемещением каркасов 
контурных катушек по ферритовому 
стержню. 

При установке гальванического эле- 
мента и подключении наушников при- 
емник начинает работать сразу. На- 
стройку на радиостанцию осуществля- 
ют вращением ручки управления, 
представляющей собой пластмассо- 
вый диск диаметром 45 мм и толщиной 
3 мм, который закреплен на оси вра- 
щения ротора переменного конденса- 
тора винтом. Для удобства вращения 
диска настройки на его торце сдело- 
ны насечки. В качестве органа наст- 
ройки можно использовать любую дру- 
гую подходящую для этих целей пласт- 
массовую ручку. Чтобы увеличить 
“‘дальнобойность” радиоприемника во 
время рыбалки за городом, необходи- 
мо к антенному гнезду ХЗ] подключить 
внешнюю антенну, а при нахождении 
в городской квартире достаточно рас- 
положить его магнитную антенну вбли- 
зи водопроводной трубы или трубы 
парового отопления, сориентировав 
ее перпендикулярно к их большой оси. 
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СРАВНИ И ВЫБЕРИ 


Бородатый Юрий Иванович родиотехнику изучает методом самообразования. Работол на компьютере, но ра- 
зочаровался. Профессионально работал телемастером, занимался конструированием товаров народного потребле- 
ния, но вскоре убедился, что деньги и Добро - вещи разные, и всецело посвятил себя изобретательству. Свои наход- 
ки не патентует, а старается, по мере возможности, популяризировать. Менее чем за 2 года опубликовано более 70 
его статей и заметок [преимущественно в журналах издательства “Радоаматор”] 


Черно-белый телевизор. Вчера, сегодня и завтра 


В наше время, когда предложение 
уже значительно превышает спрос, в 
магазинах тем не менее трудно найти 
черно-белый телевизор. В чем же по- 
пулярность “простых” аппаратов и по- 
чему они находят своего покупателя 
без всякой рекламы? Конечно, черно- 
белый телевизор проще, надежнее и 
дешевле своего цветного собрата, но 
только ли в этом его конкурентоспособ- 
ность? 

Черно-белый телевизор и экономия. 
При равной площади экрана реальное напря- 
жение анода черно-белого кинескопа почти в 
полтора раза ниже, чем цветного. Ниже также 
напряжение фокусирующего электрода (в 10 и 
более раз). Мощность, потребляемая анодом, 
ускоряющим и фокусирующим электродами, 
накалом и катодом, ниже в среднем в 4-5 раз. 
Нет в черно-белом телевизоре блока цветнос- 
ти, экономичнее генераторы и усилители раз- 
верток. 

Интересно, что со временем разница меж- 
ду потребляемой мощностью цветного и черно- 
белого телевизоров не уменьшается, а увели- 
чивается, и достигла на сегодня величин 2 = ДЛЯ 
стационарных аппаратов; 3 - для портативных; 
4 и более - для телевизоров с плоским экраном. 

Изменится хоть когда-нибудь ситуация с эко- 
номичностью в пользу цветных аппаратов? Вряд 
ли, так как почти все идеи, реализуемые в цвет- 
ных телевизорах, подходят и для черно-белых, 
а значит, последние всегда будут первыми в 
борьбе за экономию электроэнергии и матери- 
алов. 

Портативные черно-белые телевизо- 
ры. Сегодня портативный черно-белый телеви- 
зор является самым экономичным. Каждый та- 
< аппарот, в отличие от большинства цветных, 
может питаться от сети с напряжением 12 В. На 
случай пропажи сетевого напряжения ему не ну- 
жен преобразователь для питания от аккумуля- 
тора, и его можно взять с собой в автомобиль, 
на дачу - он непривередлив к качеству телеви- 
зионного Т\ сигнала. 

Это самый дешевый телевизор, потому что на 
его изготовление расходуется меньше всего 
производственных мощностей и материалов. 

По сравнению с портативным цветным собро- 
том у черно-белого меньше шансов быть укра- 
денным из автомобиля, С ДОЧИ И Т.Д. 

Поскольку уровень рентгеновского излучения 
черно-белых кинескопов значительно ниже, чем 
цветных, портативный телевизор можно смотреть 
с близкого расстояния, и он подходит в качест- 
ве “телеточки” для детской комнаты, ванны, кух- 
НИ, СПОЛЬНИ И Т.Д. 

Черно-белый телевизор и здоровье. 
Мощное электромагнитное излучение цветного 
кинескопа электризует стекло экрана и спо- 
собно засветить рентгеновскую пленку, находя- 
щуюся в черном пакете. Кроме того, нервной 
системе человека вредна быстрая смена цвет- 
ного изображения. 

(Современные рекламные и музыкальные кли- 
ПЫ - ЭТО калейдоскоп цветных картинок, сильно 
утомляющих глаза. Взрослый человек узнает 
знакомую информацию и просто снижает уро- 
вень ее восприятия, но дети могут часами вгля- 
ДЫВОТЬСЯ В ОДНИ И Те же клипы, находя в них что- 
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то (так им кажется) новое. 

ри ускоренном поиске информации пользо- 
ватель ПК тоже как бы устраивает “клипы” из 
быстросменяющегося цветного изображения 
на экране монитора. 

ереход на черно-белое изображение зна- 
чительно снижает утомляемость глаз. Значит, 
черно-белый телевизор лучше подходит для 
многочасового просмотра, а черно-белый мо- 
нитор не только дешевле, но и экономичнее и 
его можно смотреть целый день. 

Черно-белый телевизор и коммерция. 
Несмотря на вредность для здоровья цветных те- 
левизоров реклама движет торговлю ими. Каж- 
дый из нас сам решает, что для него вожнее. 
у цветного телевизора высокая цена и меньшее 
время эксплуатации. Экономия электроэнергии, 
здоровья и денег очень важны для зрителя, но 
совсем не в интересах коммерции... 

Черно-белый телевизор и село. На 
селе унифицированные ламповые черно-белые 
телевизоры | и |! классов сегодня самые мас- 
совые. В условиях повышенной влажности сель- 
ского жилья зимой (когда на селе и смотрят в 
основном телевизор} они “сушат сами себя” и 
дополнительно обогревают жилье. Это ВЫНОС- 
ливые оппароты. “Весна” и “Янтарь” модели 
347 выпускали до 1991 г., а со складов прода- 
вали до 1996. 

Единственный недостаток этих телевизоров - 
“старение” ламп. В первую очередь “садится” 
лампа 6ЖТП во втором каскаде УПЧН. Ее 
можно заменить транзисторами типа КТЗ15АБ. 
Один из вариантов такой замены показан на 
рис.1. Резистор КЗ на плате УПЧИ надо заме- 
нить резистором сопротивлением 18 кОм. Все 
резисторы, кроме обозначенного звездочкой, 
имеют сопротивление 7,5...13 кОм, емкость 
конденсаторов 4700 пФ. Резистор, обозначен- 
ный звездочкой, имеет сопротивление 1...2 кОм. 
Нумерация выводов схемы совпадает с нумеро- 
цией выводов ламповой панельки. 


Большим спросом на селе пользуются пор- 
тативные черно-белые телевизоры. Многие из 
таких телевизоров, попавшие к нам из-за рубе- 
жа, имеют 300-омный антенный вход. Можно бы- 
стро переделать такой телевизор, даже не сни- 
мая крышки. В отечественное антенное гнездо 
вворачивают 2 шурупа (рис.2), на них наматы- 
вают проволоку, припаянную к выводам. Осто- 
ется вкрутить 75-омное антенное гнездо в от- 
верстия 300-омного. 

Черно-белые телевизоры и ремонт. 
Наконец, черно-белые телевизоры проще в ре- 
монте. Некоторые модели их устроены проще 
радиоприемников и магнитофонов. У них дешев- 
ле элементная база. 

Черно-белые телевизоры и радиолю- 
бители. Иногда черно-белый телевизор не 


Ю. Бородатый, Ивано-Франковская обл. 


только негде купить, но и не на что. Что же в 
таких случаях делать Как всегда - ИЗГОТАвливать 
нужное в хозяйстве своими руками. Кто-то ре- 
ставрирует старые аппараты, а некоторые ра- 
диолюбители, оценив простоту и унифицирован- 
ность блоков черно-белых телевизоров, пробу- 
ЮТ собирать их сами. Познавательная ценность 
таких занятий огромна и ничуть не меньше, 
чем при изготовлении радиоприемников, усили- 
телей и генераторов. Телевизор и есть набор 
этих самых приемников, генераторов и усили- 
телей. Творчество радиолюбителей в телевиде- 
нии - одно из увлекательнейших занятий. База 
для конструирования черно-белых телевизоров 
дешевле “цветной”, а то и просто бросовая. 

Искусство и черно-белое (монохром- 
ное) изображение. Чем же еще отличаются 
цветное и черно-белое изображения, и есть 
ЛИ вообще хоть одно положительное качество 
у цветного телевизора? Говорят, что цветное 
изображение более информативно. Но зато 
черно-белое изображение оставляет простор 
для фантазии, а значит, предпочтительней для 
развития умственной зрелости. 

Еще говорят, что цветное изображение бо- 
лее художественно, чем черно-белое. Это за- 
блуждение, ведь уже давно обратили внимание 
на то, что гениальность шедевра обратно про- 
порциональна его цветности. Цвет только отвле- 
кает от главной идеи произведения, поэтому ху- 
дожественную фотографию, рисунок, изобра- 
жение статуй, объекта архитектуры выполняют 
или черно-белыми, или монохромными. Если 
говорят, что черно-белое изображение нехудо- 
жественно, то это означает или отсутствие та- 
ланта у художника или отсутствие вкуса у зри- 
теля. 

Возврат к черно-белому телевидению сдело- 
ет реальным массовое творчество в области те- 
левидения, переход от потребительства к со- 
зиданию. Ведь черно-белая видеоаппаратура 
значительно дешевле, а значит, доступнее, чем 
цветная. 

Будущее черно-белого телевизора. 
Природа человека неизменна на протяжении 
многих тысяч лет. Вряд ли в ХХ! в. зрительный ап- 
парат человека как-то модернизируется для 
многочасовой, естественна ли нигде в природе 
не встречаемая смена красок на экране цвет- 
ного телевизора? У черно-белого телевизора 
(Монитора) есть все шансы стать телевизором 
будущего. 

Не последнюю роль в распространении чер- 
но-белых телевизоров сыграет их низкая стои- 
мость. Разница между ценой цветного и черно- 
белого телевизоров становится еще более ощу- 
тимой, если рассматривать телевизор с плоским 
экраном. Такие аппараты самые перспективные. 
Плоские черно-белые (и даже гибкие) экраны лю- 
бого формата существуют, например, у воен- 
ных. Экономичный узел питания, совмещенный 
с выходным каскодом генератора строчной 
развертки, легче реализовать в черно-белых 
телевизорах. Эта идея [1] поможет уменьшить 
энергию, потребляемую блоком питания, и сто- 
имость изготовления аппаратов еще больше 
СНИЗИТСЯ. 
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Колебательные контуры 
и электромеханические 


фильтры 


Н.Катричев, Л.Пастернак, г.Хмельницкий 


Качество супергетеродинного 
радиоприемника в большей сте- 
пени зависит от его преобразо- 
вателя и усилителя промежуточ- 
ной частоты. Эти два узла опре- 
деляют чувствительность, изби- 
рательность и уровень шумов. 
Основными СОСТОВЛЯЮЩИМИ ИХ 
являются активные элементы и 
избирательные фильтры. В каче- 
стве активных элементов слу- 
ат электронные лампы или 
транзисторы. Для избиратель- 
ных фильтров используют коле- 
бательные контуры и их электро- 
механические аналоги. Послед- 
ние обладают добротностью в 
десятки раз больше чем конту- 
ры, компактны и надежны. Из-за 
этих преимуществ складывают- 
ся предположения, что высоко- 
качественный приемник легче 
построить, используя электро- 
механические фильтры вместо 
колебательных контуров. В по- 
исках истины авторами проведе- 
ны тщательные исследования. 
Некоторые результаты их легли 
в основу настоящей статьи. 

Известно, что в процессе 


преобразования частоты повы- 
шается и уровень преобразуе- 
мого сигнала. Эффективность 
преобразования оценивают 
уровнем побочных гармоник и 
коэффициентом преобразова- 
ния. Оба параметра зависят от 
ипа активного элемента, его 
режима и параметров избира- 
ельного фильтра. 

Эффективность повышения 
уровня сигнала оценивается ко- 
эффициентом преобразования: 


пр “пр“»’ } 
- крутизна характери- 
стики активного элемента в ре- 
жиме преобразования; К, - эк- 


вивалентное сопротивление 
фильтра. 
В публикуемых ранее статьях 
(см. РА №8,9,1998] приводи- 
лись сведения, что наименьший 
уровень паразитных побочных 
гармоник обеспечивает преоб- 
разователь на полевом тран- 
зисторе. 

На вход преобразователя по- 
ступают сигналы, напряжения 
которых составляют единицы - 
десятки микровольт, и до детек- 
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тирования их необходимо уси- 
лить хотя бы в 10000 раз. При 
этом коэффициент преобразо- 
вания порядка 10, остальное 
усиление - в усилителе промежу- 
точные частоты (УПЧ) 

Для устойчивой работы пред- 
почтительно общий коэффици- 
ент усиления тракта преобразо- 
ватель - УПЧ повышать за счет 
увеличения коэффициента пре- 
образования. В этом случае лег- 
че устранять паразитные связи, 
определяющие порог устойчиво- 
го усиления. 

Руководствуясь изложенными 
краткими рассуждениями, про- 
ведены измерения для двухкас- 
кадного усилителя, формирую- 
щего амплитудно-частотную ха- 
рактеристику с различными из- 
бирательными фильтрами. При 
этом первый каскад может ра- 
ботать как в режиме усиления, 
так и в режиме преобразова- 
ния. Для упрощения измерений 
(исключается гетеродин} приво- 
дятся результаты в режиме уси- 
ления. 
В первом случае испытан уси- 
литель, выполненный по клас- 
сической схеме с колебатель- 
ными контурами (рис,1,а). Ко- 
лебания от измерителя частот- 
ных характеристик (ИЧХ) посту- 
пают на вход усилителя. Выход 
первого резонансного каскада 
нагружается реальным входным 
сопротивлением второго тран- 
зистора порядка 1кОм. Колебо- 
тельные контуры с емкостной 
связью настроены на частоту 
6,5МГц. Для повышения точно- 
сти измерений выходное напря- 
жение усилителя подается на 
вход ИЧХ не через его детектор- 
ную головку, а через стацио- 
нарный детектор на диодах 
УОТ, УО2. Измеренный общий 
коэффициент усиления составля- 
ет К ‚ а амплитудно-частотная 
характеристика (АЧХ) показана 
на рис.1,6. Эквивалентное со- 
противление колебательных ОН- 
туров больше 10 кОм. Чтобы не 


В 


С10 0,01мк 


шунтировать контуры малым 
входным сопротивлением вто- 
рого транзистора, колебания 
на базу подаются через согла- 
сующий конденсатор неболь- 
шой емкости (С7 - 15 пФ). То- 
кое согласование исключает ис- 
кажение АЧХ и снижает усиле- 
ние за счет неизбежного паде- 
ния напряжения на СУ. Если со- 
гласование выполнить с 
помощью эмиттерного повтори- 
теля, а не за счет потери напря- 
жения на С7, то коэффициент 
усиления возрастает в 5-8 раз, 
т. е. становится равным (5...8}К1 
при неискаженной форме АЧХ. 
Для определения свойств эле- 
ктромеханического фильтра в 
качестве нагрузки первого тран- 
зистора включен электромеха- 
нический фильтр, используемый 
в усилителях сигналов проме- 
жуточной частоты звука теле- 
визоров. Резонансная частота 
фильтра 6,5 МГЦ, входное и вы- 
ходное сопротивления ТкОм. 
Сравнительно низкие сопротив- 
ления фильтра позволяют вклю- 
чать его без специальных мер 
согласования. В современных 
приемниках часто такое включе- 
ние осуществляют по схеме на 
рис.2,а. В этом случае АЧХ 
усилителя показана на рис.2,6. 
Форма полученной АЧХ в боль- 
шей степени приближается к 
форме прямоугольника чем АЧХ, 
изображенная на рис.1,6. А чем 
лучше коэффициент прямоуголь- 
ности АЧХ, тем лучше избиро- 
тельность усилителя. К сожале- 
нию, в реальных усилителях с 
большим коэффициентом уси- 
ления такое свойство трудно 
реализуется. В них усиливае- 
мый сигнал от каскада к каска- 
ду передается не только через 
фильтр, но и через паразитные 
межкаскадные связи. 

При этом с увеличением ча- 
сти сигнала, проходящего че- 
рез паразитные связи, ухудшо- 
ется избирательность. Кроме 
того, за счет паразитных связей 
искажается форма АЧХ в обе- 
их схемах (рис. ла и 2,а} и ухуд- 
шается устойчивость усилите- 
лей. Устранить полностью па- 
разитные связи практически не- 
возможно. Поэтому сравнивать 
фильтры на колебательных кон- 
турах с электромеханическими 
по обеспечению реальной изби- 
рательности особого смысла 
нет. Другое дело с коэффициен- 
тами усиления. Если входное со- 
противление электромеханичес- 
кого фильтра значительно мень- 
ше эквивалентного сопротивле- 
ния контуров, то, как следует 
из выражения (1], коэффициент 
усиления с электромеханичес- 
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ким фильтром должен быть 
меньше чем с контурами. Про- 
веденные измерения подтверж- 
дают это. Измеренный коэффи- 
циент усиления с электромеха- 
ническим фильтром в 5...8 раз 
меньше, чем в усилителе с кон- 
турами по схеме (рис.1 а). Такую 
потерю усиления можно ском- 
пенсировать увеличением усиле- 
ния в последующих каскадах. 
Но при этом неизбежны отрицо- 
тельные последствия за счет па- 
разитных связей. 

Чтобы повысить коэффициент 
передачи, часто в практических 
схемах вместо резистора на- 
грузки (рис.2‚а) включают коле- 
бательный контур, а на электро- 
механический фильтр сигнал по- 
дают с части контура (рис.З,а). 
Такая мера позволяет повысить 
коэффициент усиления из-за 
различия коэффициентов транс- 
формации напряжений и сопро- 
тивлений. Для трансформируе- 
мых напряжений К=Ок/Уф, а 


для сопротивлений КВ /Вф)0^. 


Для такого случая измеренный 
коэффициент усиления пример- 
но равен КТ, а АЧХ приобрето- 
ет форму рис.3,6б. 

Если обеспечен выигрыш в 
коэффициенте усиления, то АЧХ 
явно ухудшается. Полоса про- 


пускания одиночного контура 
значительно уже полосы пропу- 
скания электромеханического 
фильтра (300 кГц). Контур наст- 
роен на частоту 6,5 МГц, и на 
ней усиление возрастает по 


сравнению с боковыми часто- 
тами фильтра (6,5+0,15 МГц). 
Для устранения этого иногда 
расширяют полосу пропуска- 
ния контура шунтированием 
его резистором, что, в свою 


очередь, снижает коэффици- 
ент усиления. При проведе- 
нии испытаний замечено, что 
электромеханические фильтры 
ранних выпусков (например, 
ПФ1П-2 с резонансной часто- 
той 465 кГц} формируют АЧХ 
искаженной формы (рис.4}. 
На основании полученных 
результатов, наверное, можно 
утверждать, что при исполь- 
зовании электромеханических 
фильтров вместо колебатель- 
ных контуров тракт ВЧ проще 
и компактнее; выигрыша в из- 
бирательности почти нет; су- 
щественно уменьшается коэф- 
фициент усиления. Авторы 
предполагают, что публикуе- 
мая информация может быть 
полезна для радиолюбителей, 
занимающихся разработкой 
радиоприемных устройств. 
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ТВ передатчик 
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Публикуемые в радиолюбитель- 
ских изданиях схемы ТВ модулято- 
ров не очень удобны для повторе- 
ния - они содержат большое коли- 
чество деталей, модуляция осуще- 
ствляется в каскаде автогенерато- 
ра. Описанные ниже варианты 
схем свободны от этих недостатков. 

В 1980 г. в средней школе №2 г.Лады- 
жина было собрано несколько схем для пе- 
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редачи изображения и звука по кабелю и 
даже через антенну - в эфир. Схема 
(рис.1] “классическая” по принципам япон- 
ской схемотехники: малое количество ка- 
чественных деталей, наладка производит- 
ся изменением одной-двух деталей. Чтобы 
не пугала “простота” схемы, отметим - 
путь к ней и другим схемам начинался от 
“анти ПТК” (хотелось смонтировать уст- 
ройство, передающее сигналы изображе- 


ния и звука на любом из метровых кана- 
лов], потом были схемы с герметичными 
корпусами и проходными конденсаторами 
в стенках. 

Оказывается, схему УКВ диапазона мож- 
о монтировать без экранов и без квар- 
евой стабилизации частоты (телевизион- 
ый приемник имеет систему АПЧ!, важ- 
о только правильно расположить детали. 

Задающий генератор выполнен на срав- 
нительно низкочастотном транзисторе \ТТ, 
который уверенно работает в схеме гене- 
ратора на частоте 6-го канала МВ (кана- 
ла, на который настроена передающая он- 
тенна \\/1), в то же время этот транзистор 
“неохотно” будет давать паразитную гене- 
рацию в диапазоне ДМВ, которая может 
быть вызвана некачественным монтажом. 
Генератор собран по схеме, средней меж- 
ду емкостной и индуктивной трехточками 
(именно такая схема показала себя срав- 
нительно стабильной и простой в налажи- 
вании). Сигнал ПОС снимается с 1/3 ча- 
сти витков катушки контура [С и через ем- 
кость С’, равную 1/3 части емкости кон- 
денсатора С, подводится в цепь эмиттера 
транзистора. Питание цепи базы выполне- 
но делителем на одинаковых резисторах 
с блокировочным конденсатором. Нео- 
бычным является соединение отвода от 
катушки [ с корпусом (именно так получа- 
ется два выходных противофазных напря- 
жения для питания затворов двух выходных 
транзисторов}. Катушка, в которой сред- 
ний вывод соединен с корпусом, меньше 
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излучает и меньше принимает помех через 
емкость монтажа! 

Катушка содержит 1+1+3 витка для 
верхних МВ каналов и вдвое-втрое боль- 
ше для нижних каналов МВ. 

Модуляция осуществляется в выходном 
двухтактном каскаде на полевых транзис- 
торах \УТ2, УТЗ, взятых из одной коробки 
и проверенных хотя бы омметром и мил- 
лиамперметром (ток при рабочем напря- 
жении и “нулевом” затворе). Видеосигнал 
подается в цепи истоков выходных транзи- 
сторов через фильтр ЕЙ, С5. Таким обра- 
зом, реализуется амплитудная негативная 
модуляция. 

(Стоки выходных транзисторов напря- 
мую подсоединены к элементам тройного 
петлевого вибратора, выполненного с вы- 
соким входным сопротивлением (рис.2]. 
(Сопротивление вибратора больше 2 кОм, 
поэтому транзисторы согласованно [без 
элементов подстройки) соединены с ре- 
зонансной нагрузкой. 

Для налаживания устройства важно 
знать общие принципы: 

плату из стеклотекстолита крепят непо- 
средственно на антенне, “плюс” схемы со- 
единяют со средней точкой антенны вин- 
тами через плату; 

катушка задоющего генератора нахо- 
дится на осевой (пунктир} линии, она ори- 
ентирована перпендикулярно плоскости 
антенны; 

кабель с видеосигналом идет вместе с 
питающим проводом тоже через среднюю 
зону вибратора (там расположена ручка, 
и можно даже держать антенну в одной ру- 
ке, а видеокамеру - в другой, аккумулятор 
- на плече). 

Мы использовали сигнал черно-белых 
“советских” видеокамер Н-801, Н-841, да- 


же снимали затмение Луны, поместив ка- 
меру в главный фокус школьного телеско- 
па (объектив камеры снят), и рассматрива- 
ли изображение на экране большого (61 
СМ) телевизора! 

При расстоянии сотни метров от прием- 
ной антенны ухудшение сигнала наступа- 
ло, когда передающая антенна поверну- 
та ребром к приемной (наступал срыв 
синхронизации). 

Цепочки резисторов и конденсаторов в 
цепях питания нужны, так как от этих це- 
пей питается и видеокамера. Прецизион- 
ный стабилитрон в питании задающего 
генератора обязателен. 

Для увеличения жесткости монтажа мож- 
но применять резисторы сопротивлением 
выше 1 МОм, используя их как монтажные 
стойки. Дорожками на плате выполнены це- 
пи питающих напряжений и цепи базы 
УТТ, а также элементы, соединенные с ис- 
токами “полевиков”, остальной монтаж - 
навесной. 

Начальную установку частоты произво- 
дят подстроечным конденсатором С, затем 
его заменяют постоянной емкостью, и из- 
менением габаритов катушки | производят 
окончательную подстройку (в одном из эк- 
земпляров модулятора при антенне 6-го 
канала рабочая частота была почти на 7-м 
канале, но качество передачи нас радо- 
вало, и подстройка была прекращена). В 
схеме отсутствуют радиочастотный кабель 
к антенне и устройство согласования пе- 
редатчика с кабелем и кабеля с антенной. 

Транзистор задающего генератора не 
очень ВЫСОКОЧастотный, на верхних кана- 
лах МВ его можно заменить на ГТЗ1ЗБ, 
учитывая меньший температурный диапоа- 
зон, чем у кремниевых транзисторов. Мож- 
но выполнить задающий генератор на по- 
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левом транзисторе с изолированным за- 
твором и индуцированным р-каналом. На 
рис.3 показаны схемы зодающего генеро- 
тора при большем напряжении питания 
(рис.З‚а} и при меньшем (рис.3,6}. В первом 
случае приходится подбирать напряжение 
смещения на затворе, чтобы ток истока 
был не слишком большим. Во втором - под- 
бирать расположение катушки | с тем, 
чтобы выполнялись условия: сигнал с антен- 
ны не наводился бы на контур; рабочая 
частота была бы при “средних” габаритах 
катушки (не сильно сжатой и не очень 
растянутой); уменьшился бы микрофонный 
эффект - влияние механических воздейст- 
вий на плату на генерируемую частоту (в 
схеме только видеопередатчика этот эф- 
фект не заметен). 

Сжатие витков катушки увеличивает ее 
индуктивность и понижает рабочую часто- 
ту, растягивание витков повышает часто- 
ту генерации. В любом случае предпочти- 
тельнее катушки с меньшим числом витков 
сравнительно толстого провода - так лег- 
че обеспечить стабильность габаритов и 
настройку контура. В начале настройки 
следует использовать тонкий гибкий про- 
вод для катушки контура, чтобы легче 
пройти начальные стадии настройки. 
Важен и человеческий фактор - если 
пару полевых транзисторов вы погубили 
прикосновением руки (статика!) то на вре- 
мя оставьте опыты. Для защиты от стати- 
ки удобно перевязать все выводы “полеви- 
ка’ между собой луженой тонкой прово- 
локой, сложенной вдвое (бывают поломки 
проволоки при изгибах). После этого вы- 
воды транзистора разгибают, производят 
пойку всей схемы, потом скальпелем и 
пинцетом удаляют замыкающую прово- 
лочку (оператор при этом крепко держит 
“массу” платы рукой, чтобы не допустить 
пробоя затвора транзистора). 

Монтаж схем хорошо выполнить на од- 
ной стороне фольгированного стеклотек- 
столита (вторая сторона является сплош- 
ной “массой’). Такую плату удобно крепить 
винтами внутри корпусов других устройств. 
Следует учитывать, что вибратор антенны 
соединен с “плюсом”, и не допустить со- 
единения корпуса с антенной. Винтами к 
антенне крепят участки платы с потенци- 
алом “+”. 

Еще одно отличие схемы рис. 3 - это 
большее напряжение сигнала высокой ча- 
стоты, чем в схеме рис.1. 
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ОБСУЖДАЕМ ТЕМУ 


Матюшкин Валерий Петрович родился 22 января 1956 г. в г. Дрогобыче Львовской обл. 

Радиоделом заинтересовался в средних классах школы. Начинал с радиоприемников, затем собирал 
самые разные схемы. Со временем это увлечение переросло в хобби. В последний период сосредото- 
чился на проблеме повышения качества звуковоспроизведения. 

В 1979 г. окончил физический факультет Львовского университета по специальности “Теоретическая 
физика”. До середины 1989 г. работал по специальности научным сотрудником лаборатории полупро- 
водников. Имеет ряд публикаций в области теоретического и экспериментального исследования свойств 
полупроводниковых материалов. 

Затем пришлось “перестроиться”. Несколько месяцев вел радиокружок на Станции юных техников, за- 
тем перешел на завод на должность инженера-программиста, которую занимает по сей день. 


И вновь о сопротивлении проводов и не только... 


В.П.Матюшкин, г.Дрогобыч, Львовская обл. 


На статьи автора, посвященные 
вопросам высококачественного зву- 
ковоспроизведения, поступил ряд от- 
зывов от читателей и вопросов по 
повторению предложенных схем. На- 
ряду с положительными оценками, 
поступили и два отрицательных от- 
зыва, Копии писем были переданы 
автору, и в настоящей публикации 
он анализирует суть замечаний, да- 
ет ответы по существу их и касает- 
ся некоторых аспектов, имеющих 
отношение к затронутым вопросам. 

Критикуют свехлинейный УМЗЧ (СЛУМЗЧ] 
[1] и положения, высказанные в [2] об э$- 
фективности действия компенсаторов со- 
противления проводов (КСП) и целесообраз- 
ности их применения. Делают вывод, что 
нелинейность акустических проводов значи- 
тельна и нуждается в компенсации. Выска- 
зывают мнение, что в усилителе мощности 
Н.Сухова [3] система КСП действует эф- 
фективно и значительно улучшает качество 
звучания. 

Но, по-видимому, публикация [2] все же 
пошла на пользу, раз уже не эксплуатиру- 
ется тезис [7] о вредном характере побоч- 
ных нелинейных искажений (НИ), появляю- 
щихся на выводах акустических систем (АС) 
из-за нелинейности самих АС при конечном 
сопротивлении акустических проводов. А 
то, ведь, ранее проявлялось нешуточное 
беспокойство по поводу того, что “нели- 
нейность сопротивления АС приводит к то- 
му, что ... коэффициент гармоник сигнала на 
входах АС может достигать 0,25...0,5%, в то 
время как на выходных зажимах УМЗЧ он 
пренебрежимо мал” [7]. 

Устранение видимости этих следствий, а 
не причин НИ, и было изначальным предназ- 
начением КСП, судя по всему, согласно 
принципу “с глаз долой - из сердца вон”, т. 
е. проблема вроде бы решена, и можно ус- 
покоиться. Но в том-то и дело, что, как по- 
казано в [2], это ничего не дает, потому что 
конечное сопротивление акустических про- 
водов лишь проявляет нелинейность громко- 
говорителей, позволяет ее наблюдать. 

Чтобы как-то оправдать существование 
известного схемотехнического приема и ре- 
ализующих его устройств, упор теперь дело- 
ется на то, что акустические провода сами 
обладают значительной собственной нелиней- 
ностью, так что применение КСП вроде бы 
вполне оправдано и необходимо. В ответ 
на это в дополнение к тому, что было сказа- 
но в [2], необходимо выделить два момента. 
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Во-первых, если бы это было так (сопро- 
тивление акустических проводов нелиней- 
но), то, действительно, КСП мог бы уменьшить 
вызванные ими НИ, так как акустические 
провода оказываются внутри дополнительной 
петли обратной связи. Фактически это поло- 
жительная ОС по току в нагрузке, и систе- 
мы КСП представляют собой по су- 
ществу не что иное, как частный 
случай хорошо известной комбина- 
ции ООС по напряжению с ПОС по 
току, и все их свойства этим и опре- 
деляются. 

Разница только в том, что датчиком сигна- 
ла ПОС служит не специально вводимое 
небольшое сопротивление в цепи катушки 
громкоговорителя, а сопротивление акусти- 
ческого провода. Но в принципе это ничего 
не меняет. Такая комбинация, как известно, 
приводит к уменьшению К,„„ УМЗЧ, которое 


может стать и отрицательным. Особенностью 
КСП является лишь то, что вполне опреде- 
ленным выбором соотношения между коэф- 
фициентами передачи цепей ООС и ПОС 


К ых УМЗЧ поддерживается равным по вели- 


чине и противоположным по знаку сопротив- 
лению акустических проводов, и в сумме 


Вых источника сигнала, питающего АС, сто- 


новится нулевым. 

Однако почему-то упускают из виду то, что 
внутри АС есть катушки индуктивности, вхо- 
дящие в разделительные фильтры. А длина 
провода в каждой катушке доходит до 10 м 
и более. Разве эти провода лучше акустиче- 
ских и более линейные Или у оппонента 
они из бескислородной меди, а то еще кру- 
че, из серебра или золота, и потому он 
спокоен Но чем линейность (не путать с со- 
противлением] бескислородной меди и драг- 
металлов лучше, чем у аморфной меди? 
Кроме того, звуковые катушки громкогово- 
рителей тоже намотаны каким-то проводом, 
оторый, по логике оппонента, также обязан 
вносить нелинейные искажения. Ясно, что 
КСП снижал бы нелинейность только части 
цепи, а именно, акустического кабеля, и то 
зачастую дававшего бы меньший вклад в 
общий уровень НИ проводов. А нелиней- 
ность проводов в катушках фильтров и в го- 
ловках громкоговорителей оставалась бы 
нескомпенсированной, поскольку они нахо- 
дятся вне сферы действия КСП. 
По сути это признается и в [3], где сказа- 
о, что под действием КСП “напряжение на 
выходе усилителя увеличивается ровно на па- 
дение напряжения на обоих соединитель- 
ных проводах...”, другими словами, падение 
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ока. И нами не сдела- 
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е при заметной 


ающего 1 


скажения “за 
имею 


Во-вторых, все рассуждения 


я коррекции 
ушек АС нужен иной закон 
они изготовлены из одного 
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лее что и у него есть единомышленники, ноа- 
пример, автор [11], рассказывающий о про- 


водниках еще более интригующие вещи.* 
Тогда можно обратиться к основам мате- 
риаловедения и вспомнить, что наличие 
дефектов означает только лишь по- 
явление сопротивления, но автомати- 
чески не ведет к зависимости послед- 
него от протекающего тока. Изменение 
удельного сопротивления металла может про- 
изойти только от изменений условий рассея- 
ния носителей заряда лектронов} на дефек- 
ах кристаллической решетки. Например, эти 
условия зависят от температуры (рассеяние на 
фононах|, и сопротивление металла увеличи- 
вается при нагревании. Эти условия в прин- 
ципе зависят также и от плотности тока, по- 
скольку протекание тока изменяет в какой-то 
степени равновесную функцию распределе- 
ния электронов по скоростям вблизи поверх- 
ности Ферми. Однако скорость электронов на 


поверхности Ферми порядка 108 см/с, а 
средняя скорость их дрейфа в электричес- 
ом поле при наибольших допустимых плот- 


ностях токов около 10-2 см/с. Отношением 


этих величин (10-10 } и характеризуется изме- 
нение функции распределения и вместе с ней 
удельного сопротивления металла в зависи- 
МОСТИ ОТ Тока. Понятно, что учитывать такую 
ничтожную величину нет никакой необходимо- 
сти. 
Таким образом, металлические проводни- 
и во всем диапазоне практически использу- 
емых токов в зависимости силы тока от при- 
ложенного напряжения не обнаруживают 
сколько-нибудь заметной нелинейности. 
Присутствие различных дефектов (от фоно- 
нов и точечных атомов примесей до границ 
между зернами металла в поликристалличе- 
ском образце] создает препятствия для дви- 
жения электронов и ухудшает проводимость. 
Но условия движения электронов в образце 
с данным набором дефектов очень слабо 
зависят от плотности тока именно потому, что 
скорость их хаотического движения на много 
порядков превышает скорость упорядочен- 
ного движения, называемого электрическим то- 
ом. Поэтому сопротивление от тока практи- 
чески не зависит. Во всяком случае, зависит 
намного слабее, чем трение бильярдных шо- 
ров о поверхность стола от того, что под его 
ножки с одной стороны положили по спичке. 
Здесь аналогом тока служит медленное ско- 
ывание шаров в сторону наклона, а анало- 
гом их хаотического движения - быстрые пе- 
ремещения при ударах игроков. Понятно, что 
очень незначительный наклон на ход игры 
влияния не оказывает. 
Для появления заметной зависимости пове- 
дения электронов от плотности тока необхо- 
димо присутствие каких-то макроскопических 


* Приемы, к которым он прибегает, чтобы дока- 
зать недоказуемое, характеризует одна выдержка 
(см.[11], №3,с.47, сноска 40]: “Замена “штатного” 
провода, соединяющего считывающий узел с элек- 
тронной схемой в проигрывателе СО ..., на “воен- 
ный” привела к удивительным результатам. Резко 
улучшилась деталировка и прозрачность звучания.” 
Помилуйте, как сильно должен влиять самый “пло- 
хой “из проводов на поток сигналов низкого и вы- 
сокого уровня “нулей” и “единиц” двоичных чисел] 
от считывающего узла, чтобы ЦАП их неправильно 
идентифицировал? Ведь тут же не аналоговый сиг- 
нал, на который можно “повесить всех собак”, и да- 
же при значительном искажении формы и амплиту- 
ды импульсов на работе схемы это никак не отра- 
зится. Результат поистине удивительный, иначе чем 
самогипнозом его не объяснить. 


потенциальных барьеров, которые электроны 
не в состоянии обойти, например, в виде 
пленок окислов на поверхности образца. В 
принципе можно представить себе подобные 
барьеры и внутри объема образца, однако на 
самом деле их там нет, иначе мы просто не 
узнали бы хорошо знакомой меди, потому что 
очень сильно изменились бы не только ее 
электрические, но и механические свойства. 
В конце концов, критерием истины, как из- 
вестно, является практика, и лучшим доказа- 
ельством являлась бы непосредственная про- 
верка вольт- амперной характеристики меди. 
Однако поскольку для этого потребовалась бы 
очень высокая точность измерений, чтобы по- 
грешность была меньше ожидаемых доволь- 
но незначительных отклонений от линейнос- 
и, то намного проще оценить величину по- 
следних путем измерения вносимых проводни- 
ом в испытательный сигнал нелинейных иска- 
жений. Это нетрудно сделать даже в домаш- 
них условиях на основе метода [5], используя 
вместо испытываемого УМЗЧ образцовый 
усилитель с низким уровнем интермодуляци- 
онных искажений порядка 0,001%. Лучше 
всего для этой цели подходит СЛУМЗЧ [1], 
практически не “засоряющий” собственными 
НИ звуковой диапазон, и они не помешают 
обнаружить искомые искажения. 
Согласно методике [5], на вход СЛУМЗЧ 
подаются два равных по амплитуде синусои- 
дальных сигнала с частотой около 20...25 
Гц, разнесенных на разностную частоту 
ДАЕ500...1000 Ги. Амплитуду выходного напря- 
ения биений следует установить на уровне 
не более 15...20 В во избежание перегрузки 
усилителя. Звуковую НЧ головку соединяют со 
СЛУМЗЧ кабелем, линейность которого про- 
веряют согласно рисунку. 
Произведение [С желательно выбрать близ- 
им к 121412, чтобы хорошо отфильтро- 
вать ВЧ сигнал и не допустить его попадания 
в головку, а возникающие в кабеле продук- 
ы интермодуляции без заметного затухания 
прошли в головку. Резистор К сопротивлени- 
ем 1..2 Ом нужен для того, чтобы пропускать 
по кабелю сильный ток в несколько ампер, по- 
скольку потребляемый громкоговорителем ток 
а ВЧ сравнительно мал. Однако нужно быть 
уверенным, что собственное сопротивление 
этого резистора линейно, иначе будут но- 
блюдаться вносимые им (а не кабелем} иска- 
ения. 

Выключатель $ проще всего выполнить в ви- 
де двух отрезков гибкого провода, подпаянных 
к резистору и катушке, свободные концы ко- 
торых могут прижиматься друг к другу. Сопро- 
тивление К при данном выходном напряжении 
УМЗЧ нужно подбирать осторожно в зависи- 
мости от сопротивления кабеля, постепенно 
уменьшая до получения требуемого тока че- 
рез кабель, который следует контролировать 
по подению напряжения на этом резисторе (из- 
меряя его осциллографом). Иначе можно вы- 
вести из строя выходные транзисторы усили- 
еля, превысив допустимый для них ток. 

Если [ и С также не вносят нелинейных ис- 
ажений, то при отсутствии искажений 
СЛУМЗЧ наличие в громкоговорителе зву- 
ового тона с частотой, равной ДЕ (разност- 
ной) свидетельствовало бы о появлении нели- 
нейных искажений в кабеле. Минимальный 
уровень НИ, который может ощутить таким 
способом человек с нормальным слухом, око- 
ло 0,001%. Однако если звук есть, но его 
громкость не изменяется при подключении 
шунтирующего резистора К, то это свиде- 


тельствует о возникновении НИ не в кабеле, 
а в самой головке или элементах [ и С. Нуж- 
но также следить (с помощью подключенно- 
го к выходу УМЗЧ осциллографа), чтобы при 
большом токе с подключенным К усилитель не 
входил в режим ограничения, так как это то- 
же приводит к появлению разностного тона, 
возникающего при этом в усилителе. 

Так были проверены несколько проводов, 
среди них обычная “лапша” длиной около 5 
м и провод марки ПЭЛ диаметром 0,8 мм и 
длиной 10 м. В диапазоне токов через про- 
вода до 10 А (подчеркнем, на частотах выше 
20 кГц] никаких следов нелинейных искаже- 
ний в проводах обнаружено не было. Вряд ли 
они появятся и при больших токах, но даже 
этих результатов достаточно. Амплитуда тока 
в 10 А соответствует мощности синусоидаль- 
ного сигнала 200 Вт на нагрузке 4 Ом и 
400 Вт на нагрузке 8 Ом, следовательно, в 
реальной жизни можно забыть байки о нели- 
нейности медных проводов, если в этом еще 
то-то сомневается. 

(Следует отметить, что в моменты наруше- 
ния контакта в ключе 5 или при неплотном его 
прижимании (при сильных токах возможно 
искрение в его области} искомый тон появля- 
ется в виде хорошо заметного неприятного 
“визга”, похожего на звук, возникающий при 
переходе усилителя в режим ограничения то- 
а. Его интенсивность может быть различной 
в зависимости от степени нарушения. Так 
проявляется нелинейность неплотного кон- 
гакта. Вывод - необходимо следить за контак- 
гами, не допуская ПЛОХОГО их состояния. 

Между прочим легко убедиться с помощью 
этой схемы в большом вреде, который прино- 
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сит иногда практикуемое использование фер- 
ритовых сердечников в катушках раздели- 
гельных фильтров АС. Стоит ввести внутрь ка- 
гушки | подобный сердечник, как в громкого- 
ворителе сразу появляется хорошо заметный 
разностный тон. Следовательно, нелиней- 
ность катушек с сердечниками весьма значи- 
гельна, и их применение в АС крайне неже- 
лательно. 
На наш взгляд, этот простой эксперимент 
не оставляет сомнений в том, что таким пу- 
гем действительно можно обнаружить весьма 
небольшие отклонения от линейности в аку- 
стических проводах. Во всяком случае такие, 
оторые были бы существенны для качества 
звуковоспроизведения. Конечно, продукты НИ 
можно обнаружить не только на слух по то- 
ну в громкоговорителе, но и с помощью из- 
мерительных приборов, подключив, напри- 
мер, спектроанализатор параллельно шунти- 
рующему резистору. 
Если “в обычном проводе окислы на поверх- 
ности кристаллов меди образуют многочислен- 
ные р-п-переходы, при прохождении через 
оторые звуковые сигналы сильно искажают- 
ся’ [12], то в данном эксперименте эти иска- 
жения должны уверенно проявляться. Раз это- 
го не происходит, то переходы возможно и су- 
ществуют, но их вклад в проводимость не 
настолько велик (они просто “зашунтирова- 
ны” мостиками из чистого металла), чтобы 
хотя бы в малой степени быть заметным. 
(Окончание спедует) 
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Сергей Максимович Рюмик - наш постоянный автор, хорошо известный читателям. С пер- 
вых номеров журнала регулярно публикуются его статьи и консультации, а отзывы и рекомен- 
дации Сергея Максимовича помогают нам в работе. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ ИНТЕГРАЛЬНЫЕ ВИДЕОКОДЕРЫ 


(аналоговые без линий задержек со встроенными фильтрами) 


В РАТ/02 (с.8} было рассказано о принципах по- 
строения интегральных видеокодеров и дана их 
классификация. В этой и последующих публикаци- 
ях будут описаны видеокодеры различных типов. 

Появление аналоговых видеокодеров без линий задержек со 
встроенными фильтрами ВА-БЛ связано с технологическими до- 
стижениями микроэлектроники, когда на одном кристалле ста- 
ло возможным размещение не только транзисторов и резисто- 
ров, но и конденсаторов небольшой емкости. Внешние пассив- 
ные [С-фильтры низкой частоты были заменены внутренними ак- 
тивными на операционных усилителях с КС-цепочками. 


СОТ 17,734475 МГц 


Е $ +++ 
тает мутит рты очи = 2418] 
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Повышение степени интеграции позволило перейти от одно- 
к двухстандартным моделям и ввести в микросхему отдельный 
управляющий вывод РИ/МТ для смены систем цветности 
РАУМТЗС. Для примера на рис.1 показана схема включения 
микросхемы МСТ3077Р фирмы Моюго| в модуле ЕТ-807 “Соп- 
уецог МТУС/РАГ" производства Китай. Как следует из названия, 
модуль предназначен для подключения бытовых изделий, фор- 
мирующих сигнал формата МТС, к телевизорам системы РАГ. 
На самом деле конвертации форматов не происходит, просто 
в выходном разъеме изделия используются сигналы основных цве- 
тов К, С, В, а также импульсы синхронизации УМС. Более точ- 
но модуль следовало бы назвать “Видеокодер ВСВ-РАГ. 

Внимательный читатель вправе задать вопрос, почему в об- 
веске МС нет линии задержки и есть [С-фильтры® Как это со- 
относится с классификацией ВА-БЛ® Ошибки нет, просто в це- 
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лях экономии фирма-изготовитель вместо линии задержки при- 
менила фильтр на элементах К1-11-С5-К2-СВ. Полосовой фильтр 
В3-[2-С10-В7-СЛТ (индуктивность иногда не ставят) необходим 
для более качественной фильтрации сигналов цветности после 
балансных модуляторов БМТ, БМ2, ведь не следует забывать, 
что встроенные фильтры ФТ и Ф?2 очень широкополосны. 

Контур ПС5 настраивают на частоту 5-7 МГц, а контур 
[2СТО - на частоту 4,43 МГц для РАЕ и 3,58 МГц для МТЗС. Точ- 
ность настройки некритична +10%. Если имеется возможность 
достать фирменную линию задержки на 330-470 нс с волновым 
сопротивлением 0,8-1,2 кОм, например, НЗ211МР-1436РВАВ 
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(Токо) или 0 224010-1533 (ТОК), УЗ122 (РЬрз}, то ее следу- 
ет включить вместо контура ПС5, соединив корпус с общим вы- 
водом. 

Для получения наиболее контрастного и насыщенного цве- 
товыми оттенками изображения рекомендуется подобрать но- 
миналы резисторов согласно рис,2. Резистор КЗ можно исполь- 
зовать в качестве регулятора цветовой насыщенности. При ус- 
тановке конденсатора емкостью 100-200 пФ между выводами 
18 и 7 микросхемы рамка изображения сдвигается примерно 
на | см влево. 

Конденсаторы Сб, С7 служат для фиксации уровня черного. 
Если их отключить, то на выводы 15, 16 микросхемы можно по- 
давать внешние цветоразностные сигналы К-\ (\), В-\ (1). Квар- 
цевый резонатор 701 должен иметь частоту ровно в 4 раза вы- 
ше значения цветовой поднесущей, а именно, 4,4336х4=17,7344 


МГц (РА| или 3,5795х4=14,318 МГц (МТ$С. В последнем слу- 
чае надо не забыть соединить вывод 19 микросхемы с общим 
проводом. Для режима РАЁ он должен “висеть в воздухе”. 
Выходные сигналы СУВ$, СООТ, УОЧТ проходят внутри мик- 
росхемы через усилители мощности УМТ-УМЗ и имеют размах 
1,8-2,5 В. Их выходы рассчитаны на подключение суммарной ок- 
тивной нагрузки 150 Ом, которая разделяется на две части: за- 
щитные резисторы К4-Ю6 номиналом 75 Ом и нагрузочные ре- 
зисторы 75 Ом, находящиеся внутри приемника информации [на 
рис.5 не показаны). Такое решение позволяет пропускать выход- 
ные сигналы через 75-омные коаксиальные кабели длиной не- 
сколько метров с широкополосным согласованием нагрузки и 
высокой помехоустойчивостью. При правильном согласовании 


В1 0,1...1,5 кОм 


АЗ 0,5...1,5 кОм; В7 О0,3...1,5 кОм — 
амплитуда «вспышки» +10...15% 


---- уровень «белого» 100% 


ПЛЕЧЕ уровень «черного» 35% 
--------- уровень гашения 30% 


НА синхроуровень 0% 


В2 1,2...3 кОм 


От, В 


Таблица 1 
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Таблица 2 


МСТ3077 | МСТ377 [ ТРА8501 | СХАП45 
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[_- | Фиксация | 
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_- | 889) | 
ВУ. 
[_- | Режещия | 
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на левых по схеме рис.5 выводах резисторов 
®4-В6 уровень сигнала должен быть в 2 раза 
выше, чем на правых. 

В табл.1 приведены параметры микросхем 

наиболее известных ВА-БЛ, а в табл.2 - со- 
ответствие названий сигналов и нумерация вы- 
водов. Здесь и далее следует учитывать, что 
фирменные названия сигналов могут отличать- 
ся от приведенных. 
(13077 - экономичный видеокодер с улуч- 
шенными параметрами, выполненный по фир- 
менной биполярной технологии МОЗА!С - 
Моюго!а Охае Зе! Апопед |тратеа Сисийз. 
(1377 - это “отец родной” микросхемы 
МСТ 3077, отличающийся в 4 раза меньшей ча- 
стотой кварцевого резонатора, а также повы- 
шенным напряжением питания. Применялся в 
первых домашних компьютерах “7Х-Зрестит”, 
“Зтааи ОГ, “Атюо“. 

(СХАТТ45 - имеет дополнительные мощные 
выходы КО, СО, ВО для подключения цветно- 
го монитора и отдельный звуковой буферный 
УНЧ. Наряду с МСТ3077 применялся в ранних 
выпусках игровых приставок “Зеда Меда Оиуе”. 

ТОА8501 - технологически наиболее совер- 

шенная модель, поскольку имеет внутренние 
ФНЧ и ПФ, вывод для подключения режек- 
торного фильтра УТКАР и коммутируемые вхо- 
ды ВСВ-УЦУ. 
Общим недостатком декодеров типа ВА-БЛ 
является необходимость применения внешней 
линии задержки. Тем не менее они первыми по- 
лучили широкое признание у изготовителей 
бытовой аппаратуры и быстро вышли на боль- 
шой тираж. Массовое производство домашних 
компьютеров и игровых приставок способство- 
вало совершенствованию схемотехники видео- 
кодеров - наметился переход к полностью бе- 
зындуктивным схемам. 
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Уважаемые читатели! 


2002 г. - это год темы высококачественного 
звуковоспроизведения в разделе “Аудио-Видео”. 
Поэтому уже в первом номере журнала, кроме про- 
должения цикла статей А. Петрова, начатого в про- 
шлом году, были описаны бесшумный регулятор мощ- 
ности для Н!-Н усилителей и две конструкции АС. 

В этом номере цикл А. Петрова завершен. Нача- 
та публикация статьи В. Матюшкина, посвященной 
полемике по конструкции его усилителя, устройствам 
компенсации сопротивления проводов и влиянию 
их нелинейности. Анализ этой темы будет продолжен 
автором. Кроме описанной ниже конструкции саб- 
вуфера и широкополосной АС, в этом номере Вы 


найдете описание способа умощнения УМЗЧ (с.20]. 

Кроме заявленных в РАТ 1/01 (©.14] публикаций по этой 
тематике в редакционном портфеле есть материалы по 
схемотехнике УМЗЧ высокой верности на полевых тран- 
зисторах в выходных каскодах, по ремонту АС и гром- 
коговорителей, по оснащению современной мебели 
встроенными элементами систем качественного воспро- 
изведения звука. 

Анализ писем читателей показывает, что интерес к вы- 
сококачественному звуковоспроизведению неизменно 
высок, и мы приглашаем на страницы журнала авторов 
с новыми публикациями на эту тему. 


Редактор отдела “Аудио-Видео” 
Николай Михеев 


ЖИВОЙ ЗВУК 


Борщ Павел Александрович, 
40 лет. В 1988 г. окончил КПИ по 
специальности “Звукотехника”. С 
1980 по 1993 г. работол на киев- 
ском НПО “Маяк” в должностях от 
регулировщика радиоаппаратуры 
до ведущего инженера-конструкто- 
ра. Занимался разработкой уст- 
ройств обработки звуковых сиг- 
налов, магнитной записи и систе- 
мами шумопонижения. Является 
автором пяти изобретений. 


Акустические 
системы 
с повышенным 


КПД 


П.А. Борщ, г.Киев 

В предыдущей статье (см. РА 9/2001) были описа- 
ны простые конструкции АС закрытого типа с исполь- 
зованием головок 6ГД2 и ТОГДШ-Т. В этой статье пред- 
ставлены две конструкции: сабвуфер с головкой 
Т00ГДН-3 и широкополосная с 4А-32. Обе АС имеют 
акустическое оформление головок в виде фазоинвер- 
тора (ФИ). 

Головка ТО00ГДН-3 имеет следующие паспортные характе- 


ристики: 

Резонансная частота... ньнь 25+5 Гц 
Полная добротность... еее ь, 0,35+0,1 
Эквивалентный объем... ....... ин... 200+50 л 
Уровень характеристической 

чувствительности, не менее. .................... 90 дБ 
Максимальная шумовая мощность... ............. 100 Вт 
Максимальная долговременная мощность......... 150 Вт 
Номинальное электрическое сопротивление ........ 8 Ом 
Номинальный диапазон частот ............. 25...1250 Гц 


Несмотря на хорошие характеристики головки, она довольно 
редко применяется в самодельных конструкциях. Среди родиолю- 
бителей бытует мнение, что 1О0ОГДН-3 не может воспроизвести 
“глубокий” бас. Причина этому - неудачное применение головки 
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в АС “Кливер” и “Корвет” 75АС-001. Действительно, обладая са- 
мым высоким КПД в широкой полосе частот среди всех отече- 
ственных бытовых АС высшей группы сложности, 75АС имеет на- 
ихудшую АЧХ в области НЧ. По паспортным характеристикам 
75АС-001 спад уровня звукового давления на нижней частоте ра- 
бочего диапазона 25 Гц может достигать минус 19 дБ. 

Акустическое оформление этой системы выполнено в виде 
ФИ сполезным объемом 57 л, диаметром трубы 75 и длиной 91 
мм, частотой настройки ФИ 36 Гц, 

Для расчета оптимального оформления были измерены реоль- 
ные параметры четырех экземпляров головок. Резонансная час- 
тота была в пределах | =27...30 Гц, эквивалентный объем \/,=100- 


170 л, полная добротность ©) =0,38...0,42 [1]. Учитывая, что 
С -<0,6, был рассчитан ФИ [2]. Головкам с большей ь соответ- 
ствовало большее С), и меньший У.. Такая взаимозависимость 


параметров обусловила небольшой разброс расчетных оптималь- 
ных объемов ФИ У- 10...130 л, несмотря на различия \. в 1,7 


раза. Расчетная оптимальная частота настройки трубы ФИ 
14-25..27 Г. 


Расчет размеров туннеля ФИ является отдельной темой при кон- 
струировании. По рекомендациям М. Эфрусси, приведенным в [2], 
площадь сечения туннеля ФИ должна быть 56-0 5.0.4 55 - эф- 


фективной площади диффузора головки или диаметр трубы дол- 
жен быть 0-0,39...0,63 О, - эффективного диаметра диффузо- 


ра. При этом достигается максимальная эффективность конструк- 
ции как по уровню давления, так и по ширине рабочей полосы 
ФИ в окрестности частоты настройки, что позволяет настраивать 
ФИ на частоту ниже расчетной для расширения рабочего диа- 
пазона. 

Известны также рекомендации [3,4], где расчет диаметра тун- 
неля проводят по эмпирической формуле. Однако результат вы- 
числений оказывается значительно меньше 0,39 0+. Например, 


ДЛЯ ГОЛОВКИ С 0,5=250 мм диаметр трубы ФИ получается ров- 
НЫМ 2,67 мм, что составляет менее 0,27 0, Несмотря на мень- 


шую эффективность туннелей малого диаметра их часто приме- 
няют как в отечественных, так и в зарубежных АС из конструк- 
тивных соображений. Так как ФИ меньшего диаметра имеет 
меньшую длину при той же частоте настройки. Это облегчает из 
размещение внутри конструкции. 

Анализ паспортных и измеренных характеристик 1О0ОГДН-3, а 
также результаты расчета оптимального акустического оформ- 
ления позволяют сделать вывод, что конструкция 75АС-001 явля- 
ется далеко не лучшей для реализации потенциала НЧ головки 
как по величине объема АС, так и по параметрам туннеля ФИ. 
АЧХ 75АС-001 (рис,1) имеет значительный спод на частотах ни- 
же 60 Гц и “горб” в области 80-90 Гц, что объясняется высокой 
(более единицы) добротностью в этой полосе частот, вызванной 
как малым объемом оформления, так и влиянием активного со- 
противления катушки разделительного фильтра АС (1=4,2 мГн). 

Конструкция сабвуфера на базе ТООГДН-3 реализована в ви- 
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де ФИ размерами 750х480х430 мм, объемом около 120 л. Тун- 
нель ФИ имеет внутренний диаметр 120 мм, длину 320 мм и ча- 
стоту настройки около 25 Гц. Диаметр туннеля составляет 0,48 0,5 


головки, что обеспечивает эффективность, близкую к максималь- 
ной. Ящик выполнен из многослойной фанеры толщиной 19 мм, 
при сборке использованы бруски сечением 40х40 мм, соедине- 
ния выполнены шурупами и клеем ПВА. Передняя и задняя, а так- 
же боковые поверхности попарно соединены стяжками-распор- 
ками из такого же бруска, размещенными примерно в середи- 
не стенок. Внутренняя поверхность корпуса оклеена линолеумом, 
затем - поролоном толщиной 20 мм. Головку крепят к передней 
панели снаружи шурупами с резиновыми трубками, через коль- 
цо из пористой резины шириной 25 мм и толщиной 5 мм. Труба 
ФИ склеена из нескольких слоев ватмана (толщина стенки 2,5 
мм) и вклеена в отверстие на передней панели (рис.2). 
Разработанный сабвуфер имеет следующие характеристики: 
Рабочий диапазон частот..........ишииинишиитиишшииннн, 25...1000* Гц 
Уровень характеристической чувствительности, 

не менее. 
Номинальное электрическое сопротивление.... 
Максимальная шумовая мощность 
Максимальный уровень звукового давления 


* Верхняя рабочая частота определяется параметрами разделитель- 
ного фильтра. 

АЧХ сабвуфера в области НЧ показана на рис.1. Отклонение 
характеристик четырех АС с различными головками не превыси- 
ло +1 дБ от приведенной, форма частотной характеристики по- 
добна АЧХ лучших отечественных АС высшей группы сложности 


- 100АС-063 (М4=110 л) и 150АСАТ-00Т У=100 л) 


Для исключения влияния на форму АЧХ активного сопротивле- 
ния (С-фильтров и соединительных проводов сабвуфер подклю- 


чен к выходу непосредственно усилителя мощности (К,„=0) ка- 


белем длинной 8 м и сечением 2х2,5 мм2. 

Суммирование сигналов двух или четырех каналов, регулиров- 
ку фазы сигнала (0...180°) и частоты среза ФНЧ (50-150 Ги) осу- 
ествляют в отдельном блоке, включенном на входе УМ. 
Головка 4А-32 - известна уже несколько десятилетий. Ранее 
ироко применялась в кинотеатральных и эстрадных АС, хоро- 
о зарекомендовала себя как “голосовой динамик”, имеет вы- 
сокую Е (6=96 дБ/МВт) и широкий диапазон час- 
гот (40...14000 Гц). Однако в области самых низких частот обыч- 
но не использовалась. На ее базе разработана широкополос- 
ная АС с улучшенным воспроизведением низких частот по срав- 
нению с серийными конструкциями. 

После измерений реальных параметров пяти экземпляров 4А- 
32 были получены следующие результаты: резонансная частота 
44-52 Гц; полная добротность © =0,33...0,45; эквивалентный 


объем 0,=40...70 л. Взаимозависимость характеристик была та- 


кой же, как у 1ООГДН-3 (большей резонансной частоте соответ- 
ствовала большая добротность и меньший эквивалентный объем). 
Рассчитанные оптимальные объемы ФИ \У+=50..60 л. Корпус АС 


с использованием головки 4А-32 изготовлен из ДСП толщиной 
16 мм, внутренние размеры 600х400х270 мм, полезный объем 
около 60 л, диаметр туннеля ФИ 120 мм, длина его 220 мм (чо- 
стота настройки 45 Гц). Конструкция аналогична сабвуферу на 
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ТООГДН-3, описанному выше. Широкополосная АС имеет следу- 
ющие параметры: 


Рабочий диапазон частот................. 40-14000 Гц 
Уровень характеристической чувствительности, 

НЕМенее: оне оао ие ноя 96 дБ 
Номинальное электрическое сопротивление....... 16 Ом 
Максимальная шумовая мощность ............... 25 Вт 
Максимальный уровень звукового давления....... 110 дБ 


Усредненная АЧХ нескольких АС в области НЧ с различными 
экземплярами головок показана на рис.3, отклонения характе- 
ристик отдельных конструкций не превышало +1,5 дБ от усред- 
ненной. Измерение электроакустических параметров головок 
различных типов и расчет оптимального акустического оформле- 
ния для них позволяют сделать вывод, что при одинаковой мас- 
се диффузора со звуковой катушкой (пля этого типа головок гром- 
коговорителей) технологический разброс гибкостей материалов 
подвеса и центрирующей шайбы диффузора при изготовлении, 
а также старение материалов в результате хранения и эксплуа- 
тации не приводят в большинстве случаев к большому разбро- 
су параметров АС на НЧ, оптимально рассчитанных для головок 
со средними характеристиками. 
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Саулов Александр Юрьевич 
родился 22.08.58 в Киеве. В 1981 г. 
окончил роадиотехнический факуль- 
тет КПИ. С 1981 г. разрабатывал 
электронное оборудование для ВПК 
в НИИ им.Мануильского, в Институ- 
Те автоматики и в Институте элект- 
родинакими. В настоящее время за- 
нимается проблемами аудио- и ви- 
деотехники. Автор ряда статей и 
книг по этой тематике. Член 
редколлегии журнала “Радюаматор” 


Узлы современных 
моноплатных 
телевизоров. 


Видеопроцессор 


А.Ю.Саулов, г. Киев 


Современные телевизоры характеризуются высокой сте- 
пенью интеграции и функциональной оснащенностью. Для 
повышения надежности практически все аппараты произ- 
водят в моноплатном исполнении. При ремонте и обслу- 
живании такой аппаратуры и радиолюбители, и квалифи- 
цированные специалисты сталкиваются с рядом проблем, 
вызванных многофункциональностью многих узлов теле- 
визора. Поэтому подробное изучение устройства ремон- 
тируемого узла - залог успеха для быстрого и качествен- 
ного его ремонта. 

За основу описания узлов приняты схемные решения телевизоров 
“Горизонт” и “Витязь” 6-го поколения (типичные для телевизоров таких 
фирм, как РАЙ рз, аемоо, Затзипа, [С и многих других], описанные 
в недавно вышедшей в издательстве “Наука и Техника” книге автора 
“Новейшие телевизоры НОКМИОМТ”. 

Видеопроцессор ТОА8362А. Этот видеопроцессор представля- 
ет собой основу очень широкого класса современных недорогих те- 
левизоров с размерами экрана от 37 до 63 см. Он производится в двух 
вариантах: ТОА8362А с системой АББ и ТРА8362 без системы АББ. 

Практически весь малосигнальный тракт телевизора (за исключени- 
ем селектора каналов} выполнен на этой микросхеме (ИМС. Питание 
ИМС производится от одного источника напряжения +8 В. В состав 
ИМС входят: 

многостандартный канал обработки сигналов ПЧ с позитивной и не- 
гативной модуляцией; 

многостандартный демодулятор ЧМ сигналов звукового сопровож- 
дения; 

режекторные и полосовые фильтры; 

видео/аудио коммутатор; 

встроенная линия задержки яркостного сигнала, которая имеет вы- 
сокочастотную коррекцию; 

мультистандартный декодер цвета с автоматическим опознаванием; 

схема управления КСВ сигналами; 

задающие генераторы кадровой и строчной разверток со схемами 
синхронизации. 

На рис.1 показана принципиальная электрическая схема включе- 
ния ИМС ТРАЗЗ62А (нумерация элементов указана по схеме телеви- 
зора “Горизонт СТ\-656"). 

Тракт ПЧ видео. Функциональная схема тракта ПЧ видео ИМС 
показана на рис.2. В ее состав входят: усилитель ПЧ; демодулятор; 
предварительный видеоусилитель; схема АПЧ; АРУ селектора каналов; 
схема опознавания видеосигнала. 

С выхода селектора каналов (например, типа \-917) сигнал ПЧ по- 
ступает на фильтр на поверхностных акустических волнах (ПАВ). С вы- 
хода фильтра 70105 сформированный сигнал ПЧ поступает на выво- 
ды 45, 46 - вход регулируемого УПЧИ, который имеет симметричный 
вход и содержит трехкаскадный дифференциальный усилитель. Его ти- 
повая чувствительность по входу 70 мВ. Диапазон регулирования ко- 
эффициента передачи усилителя системой АРУ около 64 дБ. 
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ОСВАИВАЕМ АППАРАТ 


В качестве видеодетектора применен синхронный демодулятор, к ко- 
торому через выводы 2, 3 подключен опорный контур видеодетекто- 
ра на элементах СТ09, В132, [103, настроенный на частоту 38,0 
МГи. Резистор 132 предназначен для уменьшения добротности кон- 
тура. При детектировании сигнала производится умножение входно- 
го модулированного сигнала на опорный. Опорный сигнал получают 
из входного с использованием схемы с большой крутизной передаточ- 
ной характеристики. Перед поступлением на демодулятор опорный сиг- 
нал ограничивается в схеме привязки уровня. Благодаря этому синхрон- 
ный демодулятор (в отличие от амплитудного} обеспечивает более вы- 
сокую линейность преобразования на малых уровнях сигнала. Это поз- 
воляет добиться лучшего качества детектирования при меньшем уси- 
лении сигнала. 

В демодуляторе предусмотрено переключение с режима обработ- 
ки видеосигнала с позитивной модуляцией на режим обработки с не- 
гативной модуляцией (гакой вид модуляции был стандартизован в 
СССР]. На выходе демодулятора имеется фильтр нижних частот для ос- 
лабления ненужных высокочастотных компонентов тока демодулятора. 

С синхронного демодулятора ИМС полный видеосигнал через пред- 
варительный видеоусилитель поступает на вывод 7, а также на вход 
схемы АРУ и на схему АПЧГ. Собственно предварительный видеоуси- 
литель и нужен в первую очередь для согласования высокого выход- 
ного сопротивления демодулятора с низким входным сопротивлением 
указанных устройств. 

Для обеспечения высокой четкости изображения полоса пропуска- 
ния усилителя составляет 9 МГц. Еще одна важная функция предвари- 
тельного видеоусилителя - это так называемая инверсия белого пятна. 
Поскольку на экране телевизора гораздо заметней белые пятна, чем 
темные, то для уменьшения уровня шумов на экране в усилителе про- 
изводится трансформация белого пятна в средний уровень серого. Ин- 
вертор белого пятна инвертирует ультрабелое пятно (например, вы- 
брос помехи выше порогового уровня 4,8 В) в уровень серого около 
З/ В. При еще более сильном выбросе шум инвертируется в уровень 
черного. 

С вывода 7 ИМС и далее через резистор К148 сигнал поступает 
на эмиттерный повторитель на транзисторе \УТ104, затем через рези- 
стор 108 - на параллельно включенные пьезокерамические фильтры 
10103 и 70104, которые обеспечивают подавление в канале изоб- 
ражения сигналов второй промежуточной частоты звукового сопровож- 
дения (6,5 или 5,5 МГЦ). Параллельно фильтрам 70103 и 70104 
включена фазосдвигающая индуктивность - дроссель [101. 

Вместе с тем полный видеосигнал через конденсатор СТО0 пода- 
ется на схему обработки сигнала звукового сопровождения. 

Пройдя режекторные фильтры 70103 и 70104, видеосигнал посту- 
пает на эмиттерный повторитель на транзисторе УТ103, а затем на 
вывод 13. С выхода эмиттерного повторителя видеосигнал также по- 
ступает на контакт 19 соединителя типа ЗСАКТ. 

ИМС содержит схему ключевой АРУ, которая вырабатывает управ- 
ляющее напряжение для регулировки усиления УПЧИ и селектора ка- 
налов для поддержания постоянного уровня видеосигнала на ее вы- 
ходе. После предварительного усиления напряжение АРУ через вывод 
47 подается на селектор каналов. При этом обеспечивается постоян- 
ство размаха видеосигнала на выходе ИМС (вывод 7). Резистивный де- 
литель К 131, К141 задает величину напряжения АРУ для селектора ка- 
налов. 

Напряжение АРУ минимально для слабых сигналов, для которых тре- 
буется максимальное усиление всего тракта. В данной ИМС АРУ вы- 
полнено в виде пикового детектора, который фиксирует верхушки 
строчных синхроимпульсов для сигналов с негативной модуляцией и мак- 
симальный уровень белого - для сигналов с позитивной модуляцией. Для 
оптимальной работы с этими двумя типами модуляции при использо- 
вании одного и того же запоминающего конденсатора произведена 
оптимизация токов заряда и разряда. 

При работе с сигналами негативной модуляции для повышения по- 
мехоустойчивости производится стробирование АРУ синхроимпульса- 
ми. В режиме обработки видеосигнала с позитивной модуляцией де- 
тектор АРУ срабатывает в строках 17 и 330. В детекторе АРУ исполь- 
зуется схема ускорения ЗЕСАМ-1 (стандарт телевещания Франции), улуч- 
шающая работу АРУ с сигналом позитивной модуляции, когда проис- 
ходит быстрое уменьшение входного уровня ПЧ сигнала. 

Схема задержки действия АРУ собрана на элементах 137, 143, 
6194, С118 и подключена к усилителю АРУ в ИМС через вывод 49. 
Величину задержки АРУ регулируют подстроечным резистором 143. 

В схеме АПЧГ используется колебательный контур на элементах С109, 
103, являющийся опорным контуром видеодетектора (он подключен 
между ее выводами 2 и 3]. 

Напряжение ошибки системы АПЧГ с вывода 9 подается на базу 
транзистора \УТ106, а после резистивного делителя 464, К457 на про- 
цессор управления. 
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Для повышения устойчивости работы АПЧГ 
используется ее стробирование с запоминани- 
ем полученного сигнала расстройки частоты ге- 
теродина в схеме выборки и хранения. При 
этом возможна синхронизация от цветовой 
вспышки строчного синхроимпульса (внутрен- 
няя синхронизация) или по синхроимпульсам 
тракта ПЧ (внешняя синхронизация). 

При работе с видеосигналом, имеющим по- 
зитивную модуляцию, можно также использо- 
вать непрерывный, нестробированый режим 
работы АПЧГ. В этом случае система АПЧГ ве- 
дет себя, как фильтр нижних частот. В систе- 
ме используется отрицательное приращение 
управляющего сигнала. Таким образом, выход- 
ное напряжение АПЧГ минимально, когда чо- 
стота гетеродина слишком велика. 

[Окончание следует] 
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СОВЕРШЕНСТВУЕМ АППАРАТ 


Каранда Юрий Леонидович родился в 1970 г, в ‚Изюм Харьковской области. Увлечение электрони- 
кой началось, как у многих, с разборки электрифицированных игрушек, затем последовали различные элек- 
тронные конструкторы. 

В 1987 г. поступил на факультет радиоэлектроники Харьковского авиационного института (ХАЙ), На неко- 
торых кафедрах принимал участие в работе над реальными научно-техническими проектами. Через год был 
призван в армию, служил на Дальнем Востоке в авиации, но реально занимался связью. После службы про- 
должил обучение, преддипломную практику проходил на Изюмском телеродиопередающем центре. Гемой дип- 
ломной работы стал стереомодулятор отечественного стандарта. За счет принципиально новых решений он 
по всем характеристикам на порядок превосходил штатные приборы и не требовал регулярных подстроек. ГПо- 
сле испытаний был принят в эксплуатацию и до сих пор “в строю”. 

После защиты диплома в 1994 г. поступил на работу инженером по ремонту средств вещания. 

Основная работа - поддержание аппаратуры в рабочем состоянии при практически полном отсутствии снаб- 
жения. Параллельно старается модернизировать отдельные узлы, за счет более совершенной схемотехники и 
элементной базы добиваясь улучшения параметров качества и надежности. Ремонтирует бытовую технику, ин- 
тересуется измерительной и звуковой техникой, радиоприемом и бытовой автоматикой. 


Умощнение УМЗЧ 


Ю.Л. Каранда, г.Изюм, Харьковская обл. 


Большинство современных усилителей зву- 
ковых частот заводской или любительской 
сборки стереофонические и питаются от дву- 
полярного нестабилизированного источника 
питания, общего для обоих стереоканалов. 
На рис.1 показан типичный вариант такой за- 
питки. Схема отличается простотой, небольши- 
ми габаритами и стоимостью, а накопительные 
конденсаторы СЗ, С4 - обычно распространен- 
ные типа К50-18 емкостью 10000 мкФх50 В. 
С подобным источником можно получить очень 
высокие характеристики УМЗЧ [1], а основной 
его недостаток - невысокая “жесткость”, про- 
являющаяся в понижении ("просаживании”) на- 
пряжения под нагрузкой, из-за чего реальная 
выходная мощность усилителя оказывается 
меньше потенциальной, достигаемой при пи- 
тании от стабилизированного источника. У 
разных УМЗЧ величина “просадки”, измерен- 
ная тестером, составляет 2...6 В, но на самом 
деле она еще больше. 

На рис.2 показан вид пульсаций положи- 
тельного плеча. Под нагрузкой уровень А-А 
почти не меняется, а понижается уровень В-В. 
Вольтметр усредняет пульсации и показывает 
уровень Б-Б, в то время как для УМЗЧ крити- 
ческим по началу ограничения является имен- 
но уровень В-В, т.е. реальное уменьшение 
и’ удваивается и состовляет 4... 12 В. Эти- 


ми вольтами не стоит “брезговать”, если вспом- 
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нить, что Р‚„х пропорциональна квадрату +0 тит. 


Измерения показывают, что до 70% выход- 
ной мощности УМЗЧ приходится на долю НЧ 
компонентов сигнала (<500 Гц). В этом легко 
убедиться, сопоставив мощности применяе- 
мых в трехполосных АС НЧ, СЧ и ВЧ головок. 
С другой стороны, на тех же низких частотах 
сигналы стереоканалов практически синфазны, 
что позволяет применять общий на два кано- 
ла сабвуфер. Следовательно, НЧ составляю- 
щие сигнала обоих каналов, вносящие основ- 
ной вклад в “просадку”, действуют синхронно 
и тем самым усугубляют ситуацию. Иначе го- 
воря, в то время как СЗ “простаивает” заря- 
женный “без дела”, С4 разряжается с удвоен- 
ной скоростью и наоборот. 

Идея проста. Заставить разные каналы 
УМЗЧ обрабатывать НЧ компоненты за счет 
энергии, запасенной разными конденсатора- 
ми. Для этого достаточно поставить на один из 
входов инвертор, а затем “перевернуть” сиг- 
нал еще раз, поменяв порядок подключения вы- 
ходных клемм, как показано на рис.3. 

Фонограммы на цифровых носителях могут 
иметь пик-фактор (отношение пикового уров- 
ня к среднему] около 3... 5 (9...14 дБ), поэто- 
му пиковая выходная мощность УМЗЧ намно- 
го превышает среднюю. Именно ограничения 
пиков сигнала определяют верхнюю границу 
неискаженной звукопередачи, и повышение 
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порога их возникновения актуально для совре- 
менных полупроводниковых усилителей. 

По моим оценкам, приведенная схема обес- 
печивает прирост пиковой выходной мощнос- 
ти на 10...35% (зависит от конкретных условий] 
при весьма небольших затратах и вмешотель- 
стве в схему. Отмечу, что положительный эф- 
фект достигается не изменением собственно 
схемы, а более рациональным использовани- 
ем энергетических ресурсов аппаратуры. 

Вместо ОУ 13 можно использовать любые 
операционники, применяемые в аудиотрактах 
и скорректированные до К,=1. Номиналы 


К7=К8 должны быть близки к К„„ УМЗЧ. Мож- 


но использовать и другие разновидности инвер- 
торов с учетом пристрастий и возможностей 
владельца: на трансформаторе, лампе, поле- 
вом или биполярном транзисторе. Хочу толь- 
ко предостеречь от соблазна сэкономить на 
ОУ, инвертируя один из каналов УМЗЧ пере- 
ключением его “родных” цепей ООС: по ряду 
причин его звучание наверняка станет отли- 
чаться от другого, что недопустимо. 

В случае, когда УМЗЧ содержит компенса- 
тор сопротивления проводов [1], “переворот” 
фазы на выходе лучше делать непосредствен- 
но на зажимах АС. 

Необходимым условием правильной рабо- 
ты изложенного принципа является правильное 
фазирование стереоканалов в фонограммах. 


Литература 

Т. Сухов Н. Е. УМЗЧ высокой вернос- 
ти//Радио. - 1989. - №6. - С.55. - №7. - 
СЭ. 


С4 10000мк 


[аудиосистемы высокого класса). 


РЕМОНТИРУЕМ ВМЕСТЕ 


Зызюк Алексей Григорьевич, 35 лет. Родиотехникой занимается со школьной скамьи. 

С отличием окончил Радиотехническое училище [лектрорадиоизмерительная аппаратура). 
(Служил в радиомастерской при командном пункте дивизии, где имел дело с военной аппарату- 
рой. Был и руководителем этого подразделения. Несколько лет работал в телеателье г.Луцка и 
занимался ремонтом разнообразной электронной техники. Сейчас учится на 5 курсе КПИ [ра- 
диотехнический факультет) и работает в организации, занимающейся озвучиванием помещений 


Любимое занятие - не ремонт, а конструирование радиоэлектронных средств своими руками: 
радиоприемные и передающие устройства, различные аудиовидеоусилители, АС, источники пи- 
тания, измерительные приборы и т.д. Много времени уделяет модернизации промышленной ап- 
паратуры для улучшения ее характеристик. 


Ремонт блока питания магнитолы 


“Ореанда-203 стерео” 


Опишу несколько запомнившихся неисправностей магнитолы 
“Ореанда-203”, которые связаны только с отказом блока пи- 
тания (БП), хотя блок и довольно надежен. 

Из-за пробоя электролитического конденсатора фильтра вы- 
прямителя СТ вышел из строя диодный мост У] типа КЦАТОА 
(см. рисунок). Чудом остался невредимым сетевой трансфор- 
матор Т1, поскольку вместо штатного предохранителя Е1 была 
запаяна проволочная перемычка. Еще немного времени, и кто 
знает, чем бы это закончилось для Т]. 

В таких ситуациях используют ЛАТР, оборудованный ампер- 
метром, и контролируют потребление тока в первичной обмот- 
ке трансформатора Т1 (по крайней мере, не доведется лишний 
раз менять предохранитель, который сегодня стоит дороже ре- 
зистора). 

На выходе стабилизатора вместо требуемых 12 В (+0,24 В) 
было напряжение около 3 В. Анализ привел к электролитичес- 
кому конденсатору СЗ (20 мкФх25 В). Он имел (без преувели- 
чения) фантастическую утечку. Измеренное омметром сопротив- 
ление ("стрелочник” типа М41070/1} было около 300 Ом. В ка- 
честве конденсатора СЗ лучше устанавливать экземпляр с ра- 
бочим напряжением не менее 50 В. Его емкость можно увели- 
чить даже в несколько раз, что только уменьшит пульсации на 
выходе схемы БП. 

Выход из строя оконечного транзистора УЗ типа КТ817Б 
приводил к исчезновению напряжения 12 В. Пробой транзис- 
тора УЗ “тянул” за собой иногда и отказ транзистора \2 ти- 
па КТ815Б. 

После замены активного элемента не стоит спешить подклю- 
чать выход цепи 12 В к узлам магнитолы. Нужно убедиться в том, 
что нет замыканий в нагрузке БП, что исправно функциониру- 
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ет система ограничения токовых нагрузок. 

Вот как спешка оказала “медвежью услугу” один раз в ре- 
монте рассматриваемого БП. “Быстрая” замена транзистора 
КТ817Б закончилась повторным отказом. Более детальное ис- 
следование схемы привело к выводу о наличии дефектных эле- 
ментов в другом блоке магнитолы. 

Еще одной явной причиной выхода из строя транзистора 
КТ817Б явилась неисправность узла ограничения максимально- 
го выходного тока через этот транзистор. Защита собрана на 
элементах Кб, В7, В9. Обычно выходит из строя транзистора Уб 
типа КТЗ15Б, но в данном случае вышел из строя диод \5 ти- 
па КД521В. Он не “звонился” в обе стороны (прибор М41070/1). 
Из-за этого на транзистор защиты \6 не подавалось напряже- 
ние (база-эмиттер] с датчика тока (резисторы Кб, В7), и он не 
открывался при токе ограничения. Не было, конечно, и шунти- 
рования базо-эмиттерного перехода составного транзистора 
\УТ2, УТЗ (схема Дарлингтона], а значит, не могло быть и огра- 
ничения тока на безопасном для транзистора УЗ уровне. По- 
этому последний долго не выдерживал, ведь ограничение по то- 
ку в основном определялось малым сопротивлением параллель- 
но соединенных резисторов Кб и К7 (около 0,7 Ом). Весь ос- 
тальной “удар” перераспределялся между трансформатором, ди- 
одами выпрямителя и транзистором \У3. Последний (самый 
“стойкий“’) в результате выходил из строя. 

В отношении КТ817. Эти транзисторы везде, где было воз- 
можно, я заменял на КТ805 и КТ819. Дело в том, что транзис- 
торы КТ817 доводилось менять очень часто в самой разнооб- 
разной аппаратуре. С транзисторами КТ8Т6 та же тенденция. 
Установка более мошных КТ805 и КТ819 (‘’пластмасса”) резко 
сократила количество повторных ремонтов. 
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Телевизоры “Электроника - 
Ц430/ЦАЗ2” выпускали в тече- 
ние длительного времени два 
завода в Ленинграде и Льво- 
ве. Кинескопы, применяемые 
в этих телевизорах, достаточ- 
но надежны, поэтому их экс- 
плуатируют до сих пор. Наи- 
более уязвимым местом в 
этих аппаратах является им- 
пульсный блок питания. Двум 
наиболее распространенным 
разновидностям этого блока 
посвящена эта статья. 

Один из блоков питания рассмо- 
трим подробно, а для другого, кото- 
рый чаще встречается в телевизоре 
"Электроника - 1432”, рассмотрим 
только отличия его от первого. В 
статье использованы упрощенные 
(одаптированные) схемы, подготов- 
ленные для занятий, которые прово- 
дил автор в группах повышения ква- 
лификации радиомехаников в Киев- 
ской школе радиоэлектроники ДО- 
СААФ в начале 90-х годов прошло- 
го века. 

Блок питания телевизора “Элек- 
троника - 1430/Ц432” импульсный 
с преобразованием на строчной ча- 
стоте. Работает от сети переменно- 
го тока —220 и -127 В без допол- 
нительных переключений (диапазон 
напряжения сети —110...-240 В}, а 
также от бортовой сети автомоби- 
ля +12 В. Потребляемая мощность 
50 Вт. 

Блок питания (БП) обеспечивает 
получение следующих питающих на- 
пряжений: 

-12 В (сенсорное устройство, ко- 
дровая развертка), +12 В (сенсорное 
устройство, кадровая развертка и 
питание основных узлов телевизора], 
+33 В (выходной каскад строчной 
развертки и сенсорное устройство], 
+120 В (выходные видеоусилители). 

БП формирует также импульсы 
запуска выходного каскада строчной 
развертки (ВКСР). 

В состав блока питания телевизо- 
ра “Электроника - 1430/43?” вхо- 
ДЯТ выпрямительный мост с цепями 
помехозащиты, тиристорный стаби- 
лизатор +130 В, преобразователь 
напряжения. 

о схема блока пИ- 
тания изображена на рис,1. 

Тиристорный стабилизатор 

Назначение. Тиристорный сто- 
билизатор обеспечивает получение 
стабильного напряжения питания 
преобразователя +130 В при значи- 
тельном изменении напряжения се- 
ти (от -110 до -240 В]. 

Функциональная схема тиристор- 
ного стабилизатора показана на 
рис.2, где С4З - накопительный кон- 
денсатор, МТП - тиристор КУ202Н, 
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Безверхний Игорь Борисович родился 27 августа 1952 г. в г. Киеве. В 1969 г. окончил школу и Киев- 
скую школу радиоэлектроники ДОСААФ. 

1969/70 гг. работал монтажником и регулировщиком радиоаппаратуры на Киевском машиностроительном за- 
воде им. Артема. 1970-1972 гг. служил в армии. С 1973 по 1990 г. работал мастером, преподавателем и стар- 
шим преподавателем в Киевской школе радиоэлектроники ДОСААФ. В 1978 г. заочно закончил физико-мате- 
матический факультет Киевского государственного педагогического института. В 1990-1992 гг. занимался повы- 
шением квалификации родиомехаников предприятий “Бытрадиотехника” , 
сервис”. С 1992 по 1994 г. работал преподавателем спецдисциплин в СПТУ-8. С 1994 г. - директор ООО “Ле- 
гион”. Основной профиль предприятия - проведение семинарских занятий с радиомеханиками. 

Радиолюбитель с 12 лет. Женат, имеет двух сыновей. 


входивших в ассоциацию “Укррадио- 


Блок питания телевизора 
“Электроника-Ц430/Ц432” 


схема запуска тиристора (МТ2, МТЗ, 
\Т4), схема стабилизации, схема 
защиты. 

Основные принципы рабо- 
ты стабилизатора. На анод тири- 
стора с выпрямительного моста по- 
ступает пульсирующее напряжение 
около 300 В частотой 100 Гц. Тири- 
стор открывается в каждый полупе- 
риод положительным импульсом на 
управляющем электроде (УЭ] от схе- 
мы запуска, а запирается при умень- 
шении пульсирующего напряжения 
на его аноде до нуля. Когда тирис- 
тор открыт, накопительный конден- 
сатор С4З заряжается через него, а 


когда закрыт, С4З разряжается че- 
рез нагрузку. Напряжение на С43 
является выходным напряжением ста- 
билизатора. Стабилизация выходно- 
го напряжения +130 В достигается 
изменением момента [фазы] отпи- 
рания тиристора. Чем большую часть 
полупериода открыт тиристор, тем 
до большего напряжения зарядится 
(С43 и наоборот. Рассмотрим рабо- 
ту стабилизатора более подробно 
по функциональной схеме. 

(Схема запуска тиристора (\Т2, 
\УТЗ, УТ4] в течение каждого полупе- 
риода сетевого напряжения форми- 
рует импульсы для отпирания тири- 
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стора УТТ. Фаза этих импульсов за- 
висит от напряжения, которое посту- 
пает на схему запуска через интег- 
рирующую цепь. Это напряжение, в 
свою очередь, определяется режи- 
мом схемы стабилизации \УТ5 и со- 
стоянием тритера защиты УТ9, УТПО. 
Оно должно быть в пределах 15...30 
В. Если напряжение на выходе инте- 
гприрующей цепи (на коллекторе \Т5} 
менее 10 В, то схема запуска не 
сможет открыть тиристор. Управляя 
напряжением на выходе интегриру- 
ющей цепи, схема стабилизации уп- 
равляет моментом отпирания тири- 
стора, изменяя время, в течение ко- 


18: 029 +1208 


7 
+33В 
Г +128 
5 
ы №023 42В 
у = 
2 


Импульсы управления 
строчной разверткой (СИ) 
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торого подзаряжается С4З, 
чем обеспечивает стабили- 
зацию напряжения +130 В. 

Тригер защиты на УТУ, 
УТТО при перегрузке по то- 
ку открывается, шунтируя 
напряжение на выходе инте- 
грирующей цепи, не давая 
открыться тиристору УТТ. 
Через цепь запуска К5, У05 
при включении телевизора 
(пока заперт тиристор] заря- 
жается накопительный кон- 
денсатор С4З. От сопро- 
тивления резистора К5 зави- 
сит также время, на которое 
происходит задержка вклю- 
чения телевизора после 
включения сети. 

Схема запуска тири- — 
стора. В каждый полупери- 
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од напряжения сети конден- 
сатор С7 (рис.3] заряжо- 
ется по цепям: “+”, КТ, УОб, 
С7, В4 и “+, [е С, В4, 
создавая на 06 падение 
напряжения, которое запи- 
рает УТ2 

По мере заряда напря- 
жение на конденсаторе С7 
растет и, когда оно станет 
больше, чем напряжение на 
базе транзистора УТ2, он 
открывается, и напряжение 


Датчик тока 
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с конденсатора С7 
через этот транзис- 
тор быстро заряжа- 
ет Сб. При этом на- 
пряжение на эмитте- 
ре УТ2 уменьшает- 
ся, а напряжение на 
базе растет, что 
приводит к запиро- 
нию транзистора 
УТ2. После этого 
конденсатор Сб 
разряжается через 
резистор 7. Когда 
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увеличивающееся напряжение на 
эмиттере транзистора \УТ4, тритер 
(УТ4, УТЗ] открывается, формируя 
на КТО положительный импульс, ко- 
торый через Кб, С8 отпирает тири- 


стор УТТ. При этом ранее заряжен- 
ный С17 быстро разряжается через 
транзисторы тритера УТА, УТЗ и 
резистор 10. Тритер запирается до 
следующего полупериода. Процесс 


повторяется. Фаза запускающего 
тиристор импульса зависит от напря- 
жения на эмиттере транзистора УТ, 
которое определяется схемой стаби- 
лизации и триггером защиты. 


Схема стабилизации. Схема 
стабилизации (рис.4) собрана на 
транзисторе \Т5. Запирающее но- 
пряжение на его эмиттере стабили- 
зировано с помощью стабилитрона 
\08, а отпирающее на базе - это 
часть выходного напряжения. Режим 
УТ5 определяется разностью этих 
напряжений. 

Предположим, что выходное но- 
пряжение тиристорного стабилиза- 
тора уменьшается. Это приводит к 
уменьшению отпирающего напря- 
жения, которое поступает на базу 
транзистора УТ5 с движка потенци- 
ометра КЗ5. Транзистор УТ5 прикры- 
вается, напряжения на его коллекто- 
ре растет, и это приводит к тому, что 
импульс, вырабатываемый схемой 
запуска, появляется несколько рань- 
ше. Гиристор УТТ будет открыт доль- 
ше в течение каждого полупериода, 
а это приведет к тому, что С43 бу- 
дет заряжаться до большего напря- 
жения. Выходное напряжение ста- 
билизатора возрастет до номиналь- 
ного значения. 

Резистор КЗ7 необходим для то- 
го, чтобы стабилизатор работал как 
от сети 220 В, так и от сети 127 В 
без дополнительных переключений. 

Тритер защиты. Тригтер зо- 
щиты (рис.5} обеспечивает отключе- 
ние БП при перегрузке по цепи +130 
В и совместно с тритером запуска 
создает небольшую задержку вклю- 
чения, что необходимо для борьбы 
с дребезгом контактов сетевого вы- 
ключателя. При включении телевизо- 
ра конденсатор СЗ6 заряжается че- 
рез транзистор УТ9 (9-5) и УБЛТ, 
обеспечивая отпирание тригера за- 
щиты, который шунтирует напряже- 
ние питания схемы запуска тиристо- 
ра. Стабилизатор не работает. 

Когда тригер запуска УТ 4, УТ17 
(работа этого каскада будет опи- 
сана далее) перейдет из закрытого 
состояния в открытое, положитель- 
ный импульс через У024 поступит на 
базу транзистора УТ9, запирая триг- 
гер защиты, что обеспечит включе- 
ние стабилизатора. Полученная в 
результате этого задержка включе- 
ния (несколько секунд} защищает БП 
от негативного влияния дребезга 
контактов сетевого выключателя. 

Защита стабилизатора от пе- 
регрузки по току. Транзистор \УТ6 
в нормальном режиме открыт до 
насыщения током базы, протекаю- 
щим через №69. При этом на базу 
\УТб поступает также небольшое от- 
рицательное напряжение от датчи- 
ка тока К4 через У07, 14, К20, ко- 
торое полностью компенсируется 
положительным напряжением, по- 
ОИ туда же через резистор 


При перегрузке по току нагрузки, 
который протекает через датчик то- 
ка К4, подение напряжения на К4 
значительно увеличивается, что обес- 
печивает запирание \Тб. На кол- 
лекторе этого транзистора форми- 
руется импульс положительной по- 
лярности, который через \025 от- 
крывает \Т1О, переводя триггер за- 
щиты в отрытое состояние и выклю- 
чая стабилизатор +130 В. 


(Окончание спедует] 
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Германии. 


тоаница от 
“левши” 


Власюк Николай Петрович родился 25 марта 1943 г. В 1963 г. окончил Ки- 
евский электромеханический техникум железнодорожного транспорта по специоль- 
ности “Автоматика и телемеханика на железнодорожном транспорте”. В 1963 г. был 
призван в СА, где прослужил 28 лет в войсках связи ВВС. В 1973 г. окончил вечер- 
нее отделение радиофизического факультета Киевского государственного универси- 
тета им Т.Г. Шевченко по специальности “Родиофизика и электроника”. Телевидени- 
ем увлекся, когда служил начальником телецентра в Группе Советских войск в 


С издательством “Радоаматор” сотрудничает 2 года. Свои статьи публикует в жур- 
налах “Родюаматор”, “Электрик”, “Конструктор”. 
Внештатный корреспондент Издательства. 


УХОД ЧАСТОТЫ НАСТРОЙКИ 
в телевизоре Л№С модели С-210НМ 


(©б оригинальном способе локализации неисправности) 


После 12 лет эксплуатации телевизора 
МС появилась неисправность - уход часто- 
ТЫ настройки. Внешне это проявлялось в по- 
степенном исчезновении изображения и 
звука и появлении на экране “снега”, а в ди- 
намике - шума. Уход ЧАСТОТЫ НОЧИНОЛСЯ ПО- 
степенно с включением телевизора и длил- 
ся 10... 15 мин, затем все стабилизирова- 
лось. Если телевизор после указанного вре- 
мени повторно настроить на работающий 
ТВ канал, то “ухода” изображения и звука 
не наблюдается, и он работает нормально. 
Если телевизор после этого выключить и 
сразу снова включить, то неисправность не 
проявляется, но стоит выключить его на 5 
мин и более - все повторяется. Следователь- 
но, неисправность связана с тепловым про- 
гревом какого-либо элемента. 

Было также замечено, что уход частоты 
настройки имеет место только на диапазо- 
нах УН (частоты 6-го...12-го каналов} и Ц 
ДЦВ}, а в диапазоне М1 (1-й...5-й каналы] 
‘ухода’ не наблюдалось. Можно было 
предположить, что неисправность нахо- 
дится в тюнере, однако, проанализировав 
принципиальную схему, фрагмент которой 
показан на рисунке, решил проверить все 
по порядку: 

напряжение для настройки +32 В, выра- 
батываемое элементами [С921, В921, В923, 
(925 из напряжения +115 В, оказалось 
стабильным и во времени не менялось; 

напряжение настройки +1. ..30 В на тю- 
нере в точке “Вт” изменялось за указанные 
10 мин приблизительно на 0,5 В. Это изме- 
нение можно было заметить только элек- 
тронным вольтметром (цифровым мульти- 
метром), имеющим точность до сотых долей 
вольта (стрелочный вольтметр для этой це- 
ли не подойдет. 

Какие же элементы могут оказывать вли- 
яние на такое изменение? Из схемы видно, 
что это могут быть или электролитический 
конденсатор С005 - 22 мкФ, находящийся 
около тюнера (оказался исправным), или 
один из элементов модуля управления, а 
именно, транзисторы СОТТ, (2012, 0013 
(утечка), или электролитический конденсатор 
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МОДУЛЬ УПРАВЛЕНИЯ 


5ТАТомМ ЗЕЁШЕСТ МОБШЁЕ 58х-Моо2А 


микро процессор 
< бог 
М50435- В95ЕР 


ПАМЯТЬ 
5 0<® 


(016 емкостью 0,47 мкФ (утечка или поте- 
ря емкости). Но их замена (пля проверки] 
оказалась затруднительна, так как сам мо- 
дуль сделан двусторонним навесным монта- 
жом (с ЧИП элементами) и жестко перпен- 
дикулярно запаян в моношасси. Учитывая, 
что неисправность связана с нагревом эле- 
ментов, я решил их не выпаивать, а прове- 
рить охлаждением. Охлаждение в таком 
случае рекомендуют проводить легкоиспа- 
ряемой жидкостью, например, ацетоном, 
но я применил другой способ. Слегка отшли- 
фовав шляпку гвоздя [плиной 7см) и охлодив 
его в морозильной камере холодильника, я 
поочередно прикасался им к ЧИП транзи- 
сторам. Однако цифровой вольтметр изме- 
нения напряжения на выводе 9 модуля уп- 
равления не показал - транзисторы оказа- 
лись исправными. Но стоило охлажденный 
гвоздь приложить к электролитическому кон- 
денсатору СОТ6, как напряжение за не- 
сколько секунд изменилось на 0,5 В. Следо- 
вательно, неисправен конденсатор СО16. 
После его замены (Выпаивал двумя паяльни- 
ками) телевизор работает исправно. 
Исследуя поврежденный конденсатор, ус- 
тановил, что сопротивление утечки его в 
норме (®,, более 30 МОМ), но емкость кон- 


денсатора оказалась сильно заниженной и 
составляла 0,1 мкФ (при номинальной 
емкости 0,47 мкФ). При нагреве его паяль- 
ником емкость резко возросла, вплоть до но- 
МИНОЛЬНОЙ. 


Н.П. Власюк, г. Киев 


[921 6925 — — р 
+158 
00/35 
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А как же объяснить, что каналы диапазо- 

на М работали нормально? Очень просто. 
Изменение напряжения настройки на 0,5 В, 
воздействуя на варикапы тюнера, существен- 
ного изменения в нижнем диапазоне теле- 
визионных каналов (М1 не оказывало, АПЧ 
телевизора удерживало настройку каналов 
на заданной частоте. 
Предложенным способом охлаждения 
можно проверять и микросхемы (иногда это 
необходимо для локализации неисправно- 
сти), но для этого понадобятся металличес- 
кие пластины размерами со школьную ре- 
зинку. Из материалов лучше применить медь 
или латунь, при этом важно, чтобы поверх- 
ность пластины была ровной (для лучшего 
теплового контакта). 


жж 


Возвращаясь к напечатанному 


В статье С. Ю. Крячко "Концептуальный уси- 
литель воспроизведения магнитофона" 
(РАТ2/2001, с.8} на рис.1 не указан тип ми- 
кросхемы БАТ К544УД1. 


В статье Б.Н. Дубинина "Устройство дистан- 


ционного управления по проводам сети пере- 
менного тока" (РА 1/2002, с.21) на рис.1 но- 
миналы конденсаторов С1* и С? следует по- 
менять местами. 

В статье С. Ю. Малышева "Сенсорный 
светорегулятор" (РА 1/2002, с.27) на рисун- 
ке не указан тип микросхемы БАТ КТ45АП2. 

Приносим свои извинения. 


Благодарим всех, кто поздравил нас с юбилейным 100-м номером журнала 
"Радоаматор"! Мы работаем для Вас, и вместе с Вами - к следующему юбилею! 


Наша 


Вниманию наших читателей в России! 
Если Вы посылаете нам письмо, на которое хотели 
бы получить ответ, то указывайте свой полный обрат- 
ный адрес, а не номер почтового ящика, ток кок 
письма с таким адресом в России почта Украины к от- 


провке не принимает. 
жж 


рию Владимировичу на наш почтовый адрес оговорен- 
ную сумму с указанием, за что именно [схема такого- 
то аппарата] и получает схему. 

Иногда авторы писем просят опубликовать нужную 
им схему на страницах журнала. Как правило, мы 
публикуем схемы аппаратуры, о которой идет речь в 


Требуется 
ПОМОЩЬ 


Решил сделать дрель для 
сверления отверстий в пла- 
тах. Двигатель нашел, а 


какой-либо публикации данного номера. Кроме того, 
схема должна быть полезной и нужной многим, поэто- 
му мы не можем печатать, например, схемы устарев- 
ших аппаратов, нужные, может быть, только заказчи- 
ку. Приглашаем Вас высказать свое мнение, схемы 
какой аппаратуры следовало бы публиковать 


в “Блокноте схемотехника”? 
Жж* 


вот цангового зажима под 
сверло малого диаметра 
нет, и СТОИТ он ДОВОЛЬНО 
дорого. Обращаюсь к ра- 
диолюбителям - помогите. 
Заранее благодарен. 
Романовский Алек- 
сандр Юрьевич, ул. |] 
Мая, 3, кв.1, г. Гайсин, Вин- 
ницкая обл., 23700. 


ж** 


Напоминаем, если Вы рассчитываете получить ответ, 
то посылая письмо в редакцию, должны вло- 
жить в него пустой конверт с маркой и об- 
ратным адресом. Мы уже обращали на это внима- 
ние год назад (РАЗ/ОТ, с.17). Сегодня большинство пи- 
шущих в редакцию придерживается этого правила, 
однако по-прежнему приходят письма (и их немало} без 
вложенного конверта. Это оспожняет нам работу с поч- 
той, и мы вынуждены просто не отвечать на такие пись- 
ма. Будьте внимательны! Для читателей же, обративших- 
ся к нам с какой-либо просьбой, это, согласитесь, 
просто долг вежливости. 


аудио — видео 


ВРАТ 1/ОТ 63] редакция объявила о новом виде ус- 
луг - “Схема - почтой”, и по запросам читателей 
мы уже разослали более 40 экземпляров прайс-листов 
на имеющиеся в редакции схемы. Есть и первые зако- 
зы на них. Для того чтобы учитывать в этой работе ин- 
тересы читателей, сообщите в редакцию, схемы ка- 
ких промышленных аппаратов Вы хотели 
бы получить?. 


Шановна редакщя! 
Не могли 6 Ви спитати у 
читачв, чи немое в когось 
з них старенького ноутбу- 
ка и чи не згодиться хтось 
з них подарувати його 
мент. Потреба в ньому ду- 
же велика, бо я навчаюсь 
на кафедр! кбернетики та 
живу в гуртожитку. Ком- 
пьютери ми бачимо лише 
раз на тиждень, та й то 
на один комп’ютер припа- 
дае близько 6 чоловк. 
Придбати мен! його немае 
за що. 

Студент 1 курсу КП! 
ващенко Олексй, вул. 
Борщапвська, 146, гуртож. 
19, км. 10-14, м. Кив, 
03056. 

Мы публикуем уже не 
первую просьбу о помо- 
щи и хотели бы знать, ка- 
ковы результаты подобных 
обращений к родиолюби- 
тельскому братству. Поэто- 
му просим читателей, чьи 
объявления мы публикуем 
[и опубликовали ранее), 
прислать в редакцию сооб- 
щения о результатах. 


ж** 


В редакцию приходят письма, авторы которых про- 
сят выслать им копии принципиальных схем промышлен- 
ной аппаратуры (чаще всего импортной! Как прави- 
ло, в редакции схем нет, и приходится искать их на сто- 
роне, а это требует затрат. Поэтому такая успуга - плат- 
ная, в том числе и для действительных членов Клуба чи- 
тателей, имеющих льготы в соответствии с п. 5Б “По- 
ложения о клубе читателей” [см. РАТ/О2, с.2). 
Стоимость заказа - от 8-10 грн. [в зависимости 
от размеров схемы, количества листов ксерокопий, сто- 
имости пересылки и пр.) и предварительно согласует- 
ся с заказчиком. Заказчик высылает Моторному Вале- 


*** 


Вниманию авторов! 

Иногда в редакцию приходят письма, авторы кото- 
рых вместе со своими замечаниями, предложениями, 
комментариями присылают и материалы для публика- 
ции, причем последние бывают вписаны в материалы, 
не предназначенные для печати. Мы будем признатель- 
ны Вам, если материалы статей будут оформлены на 
отдельных листах. 


Согласно п.9 “Положения о клубе читателей” правлением Клуба назначены руководители секций по интересам. 
Приводим СПИСОК секций И ИХ руководителей. 

Т. Видеотехника - Саулов Александр Юрьевич 

2. Высококачественное звуковоспроизведение - Борщ Павел Александрович 

3. Ремонт бытовой электроники и офисной техники - Белуха Анатолий Александрович 

4. Любительское конструирование - Кульский Александр Леонидович 

5. Компьютерная техника - Гетманец Алексей Владимирович 

6. Любительская связь - вице-президент ЛРУ Бобров Виктор (исполняющий обязанности) 

7. Си-Би связь - Балан Дмитрий 

8. Современные виды связи - Бондаренко Василий Григорьевич 

9. Спутниковое телевидение - Бунецкий Владимир Лукич 

10. Для начинающих - Бубнов Анатолий Федорович, Рашитов Олег Габдулхакович 

Руководители секций получают право на бесплатную подписку на журнал “Родюаматор” на период руководства 
секцией. 
Члены КЧР, желающие вступить в какую-либо секцию [или секции}, должны сообщить об этом в редакцию. 


Уважаемая Редакция! 

Большая просьба от радиолюбителей нашего реги- 
она - создать при журнале платную письменную ра- 
диотехническую консультацию (цены - в пределах ра- 
зумного). 


Виктор К., г. Славянск, Донецкая обл. 
жжж 


Я хотв би листуватися с 
радюаматорами [хлопцями та 
дивчатами) з усеТ Укройни та 
кран СНД. Хочу мати друзв в 
ЩИ галуз. 

Кваша Серий Васильо- 
вич, вул. Ленна, 10, с. Мар- 
тинвка, Гадяцський р-н, Пол- 
тавська обл., 37361, т. 


ту для тех, кто может и хочет заплатить за кон- 
сультацию. 

Расценки за консультации договорные. Получив за- 
явку на платную консультацию, мы подыскиваем кон- 
сультанта или публикуем вопросы, на которые нужно 
ответить, в журнале. Консультант оценивает, сколько, 
по его мнению, будет стоить консультация и извеща- 
ет об этом заказчика [через редакцию или напря- 
мую). Если условия приемлемы для обеих сторон, за- 
казчик высылает Моторному Валерию Владимировичу 
на наш почтовый адрес (или консультанту, если они до- 
говорились напрямую] оговоренную сумму с указани- 
ем, за что именно и получает консультацию. Редакция 
оставляет за собой право на публикацию консульта- 
ции, если сочтет, что она будет интересна многим. 

(Случается, что читатели обращаются к нам за кон- 
сультацией, которая требует основательной проработ- 
ки или подготовки обширного материала [связана со 
значительными трудозатратами}, и должна быть плат- 
ной. В этом случае редакция знакомит потенциально- 
го консультанта с вопросом [или вопросами] и изве- 
щает заказчика, сколько это будет стоить. 


В РА8/2000 я прочитав зампку головного редакто- 
ра про платну консультащю. Особисто я не маю уяв- 
лення щодо розщнок, але в загальному хочу сказати, 
що рекомендацй щодо ремонту та удосконалення 
родюапаратури повинн! коштувати трохи дорожче, 
нж звичайн! консультацй. 

Олександр Т., Чернивська обл. 

Действительно, еще в РАЗ/2000 [с.2] читате- 
лям было предложено сообщить, “на какие вопро- 
сы и за какие деньги Вы позволили бы себе по- 
лучить платную консультацию?”. С тех пор мы не 
получили сколько-нибудь конкретных ответов по 
этому вопросу. Начинать, однако, надо, посколь- 
ку желающие получить платную консультацию 
есть. Поразмыслив, мы пришли к такому вариан- 


(05354)56-2-66. 


Объявление 


Куплю радиостанции ЛЕН на час- 
тоты, близкие к 40 МГЦ, в комплекте 
более 5 шт. по цене от 20 у.е. 99006, 
(Севастополь-6, а/я 50, т. (0692] 46- 
23-24, Е-той: УКз@орйта.сот.ча 


Материалы подготовил 
Н.Васильев 25 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ, ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ, ПАЯЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 


Ра 
МЛ 
МЛ 


Ат 
Ате! 
Саге 


Адаго 
Нкаси! 
пе! 
10см 
Тгасо 
Знагр 


АМР (Тусо) 


активные компоненты 
аналоговые и цифровые 
микросхемы, контроллеры, 
источники питания, транзисторы, Сосо 
диоды, светодиоды, ЖКИ, Одес 
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Профессиональная паяльная станция \М$ 50 


Особенности 

Предназначена для самого широкого спектра операций объ- 
емного монтажа, требующих высокой термостабильности; 

ориентирована на работу с точной стабилизацией темпе- 
ратуры в условиях больших теплопотерь. Такой тип работы ха- 
рактерен для монтажа компонентов на многослойную печат- 
ную плату. 

Аналоговый блок управления РУ50 реализует самый быс- 
тродействующий алгоритм компенсации тепловых потерь. 
Сервисные функции блока управления включают автоматиче- 
ское распознавание инструмента. 

В стандартную поставку входит антистатический паяльник 
[® 21 (24 В, 50 Вт), являющийся универсальным инструментом 
для выполнения высококачественного поверхностного монта- 
жа. 

Возможности станции могут быть расширены любым из 
инструментов серии Тетгопс мощностью до 50 Вт. 

Каждый из подключаемых инструментов будет автоматиче- 
ски опознан и использован соответствующий ему режим ре- 
гулирования. 

Паяльная станция обеспечивает полную электростатичес- 
кую и электрическую безопасность. 

Цепь заземления включает КС-фильтр (120 кОм/22 мкФ] для 
более “мягкого” заземления с основной шиной земли. 

Возможности паяльника ЕВ 21 существенно расширяют- 
ся специальными долговечными жалами серии ЕТ и насадка- 
ми для работы с компонентами СЕР, РЕСС, 5ОГ и с р-ком- 
понентами различных типоразмеров. 
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Технические характеристики 
Питание аналогового блока управления 


Питание микропаяльника 121... ее 24 В 
Электрическая безопасность... нь: класс ] 
МОЩНОСТЬ: ле ани о рае 50 Вт 
(Скорость нагрева ......... ее еееееььнь, 6 °С/с 
Температурный диапазон... .... 150...450 °С 
ТОЧНОСТЬ: ооо ео о о о та а +2% 
Тоба рить а ам 166х115х101 мм 


Состав станции 

Аналоговый блок управления Р50 
(Сверхбыстродействующий микропаяльник [6821 
Подставка КН 20 

Губка из вискозы 

Аксессуары заземления 


Миллиомметр ф 
ОМТЕ$ЗТ МИПоштеег 8936 


нструмент для измерения сопротивлений низкоомного диапазона 

спользована мостовая схема измерения для минимизации влияния сопротивления 
контакта. Применяется система термокомпенсации, удобен в эксплуатации 
Жидкокристаллический дисплей 4,5 разряда (19999) 


Диапазоны измерения: 


сточник питания - 2 батареи 9 В 
Габариты 150х80х43 мм 
Масса - около 400 г. 


0...2000 мОм, 0...20 000 мОм с разрешением 0,1/1 мОм 
0...2000 Ом, 0...20 000 Ом с разрешением 0,1/1 Ом 
Базовая погрешность +(0,6% + 1 единица) 


ирмы ВЕНА - 


САМЫЙ МИНИАТЮРНЫЙ АРСЕНИД-ГАЛЛИЕВЫЙ 
ПОЛЕВОЙ СВЧ ТРАНЗИСТОР 


Новый прибор является идеальным ре- 
шением при разработке высокочастот- 
ных устройств с напряжением питания 3 В 
и улучшенными характеристиками линей- 
ности. 

В декабре 2001 г. компания “Аджилент 
Текнолоджиз, Инк.” (Адепт! Тесбпоодез 
пс.) представила полевой транзистор Ад!- 
[еп! АТЕ-541М4 - самый миниатюрный 
промышленный арсенид-галлиевый поле- 
вой (Е-рНЕМТ) транзистор (псевдоморфный 
с высокой подвижностью электронов}, ра- 
ботающий в режиме обогащения с одним 
напряжением питания. 

Миниатюрный безвыводной корпус 
транзистора Адйегт АТЕ-541М4 имеет 
размеры 1,4х1,2х0,7 мм (рис. 1) и занима- 
ет на плате места на 60% меньше, чем 
приборы в обычном корпусе 5С-70 
(2,1х2х0,9 мм). Благодаря малым разме- 
рам, низким показателям шума и высоким 


характеристикам линейности использово- 
ние нового прибора разработки “Аджи- 
лент” оптимально в таких устройствах, 
как “мачтовые” 
усилители, мало- кз 
шумящие усилите- р" 
ли входного кас- 8% ^^ 
када или гибрид- 
ные модули базо- рис. 1 | 
вых станции связи 
стандартов С$М/ТОМА/СОМА/М- 
СОМА, работающие на частотах 900 
МГ и 1,9 Пи. 
Типовые характеристики прибора 
(частота 2 Пц, напряжение 3 В, ток 60 мА} 
Коэффициент шума......... 0,5 дБ 
Интермодуляционная точка 
пересечения |РЗ по выходной 
мощности ............ +35,8 дБ/м 
Мощность в точке 1 дБ 
компрессии усиления 
РВ усиления 


На частоте 5,8 ГГц (при напряжении 3 
В, токе 60 мА] соответствующие величи- 
ны равны 1,2 дБ, +37,6 дБ/м, +19,4 дБ/м, 

1,9 дБ. 

Приборы Е-рНЕМТ разработки “Аджи- 
лент’, работающие в режиме обогаще- 
ния, являются первыми серийными арсе- 
нид-галлиевыми транзисторами с одним 
напряжением питания, которые не нужда- 
ются в отрицательном напряжении смеще- 
ния затвора. Они помогут упростить раз- 
работку и снизить затраты при создании 
приемников и передатчиков для многих ус- 
тройств связи, работающих в диапазоне 
частот от 450 МГц до 6 Пи. 

Как прибор АТЕ-541М4, так и его ано- 
лог АТЕ-54143 (в корпусе типа $С-70) 
(рис.2) при повышенных частотах имеют 
великолепные характеристики линейнос- 
ти сигнала, мощности в точке 1 дБ, ком- 
прессии усиления и весьма низкие значе- 
ния коэффициента шума, что особенно 
важно при работе в диапазоне частот 
5..6 Пц. 


Оба при- 
бора можно 
эффективно 


. - использовать 
в качестве 
> усилителя 


Мощности для 

сетевых ин- 
рис.2 | терфейсных 

карт 802.11а 
и Нре|АМ/2 в беспроводных ЛВС, ра- 
ботающих на частоте 5 ГГц (рис,3). При- 
боры оптимизированы для работы в ра- 
диочастотном диапазоне при напряже- 
нии 3 В, а потому пригодны для работы 
в стандартных платах расширения РСМ- 
СА портативных и карманных компьюте- 
ров. Основные характеристики этих тран- 
зисторов приведены в таблице. 


Дополнительную информацию о полу- 
проводниковых радиочастотных устройст- 
вах производства “Аджилент” можно по- 
лучить в Интернете по адресу ммм. ад!- 
[еп!.сот/Мем/ТИ/. 

Транзисторы Е-рНЕМТ - это технология 
создания полупроводниковых приборов, 
оптимизированных для применения в бес- 


проводных системах связи. Все остальные 
арсенид-галлиевые (СаА$) полевые тран- 
зисторы с контактом металл-полупровод- 
ник (МОЗЕЕТ и транзисторы с высокой 
подвижностью электронов (НЕМТ] исполь- 
зуют для работы источник положительно- 
го напряжения. Но для их управления не- 
обходим также источник напряжения от- 
рицательной полярности. Компоненты это- 
го источника повышают стоимость систе- 
мы, занимают дефицитное место на пла- 
ге и требуют дополнительных усилий при 
проектировании. Для устройств, создан- 
ных по технологии Е-рНЕМТ, требуется 
голько источник положительного напряже- 
НИЯ. 

Кроме производства транзисторов АТЕ- 
541М4 и ранее созданных АТЕ-54143 и 
АТЕ-55143, выпускаемых в корпусах типа 
$С-70, компания “Аджилент” также при- 
меняет эту новую технологию при разра- 
ботке линейки модулей усилителей мощ- 


НОСТИ ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВОНИЯ В телефонах 
стандартов С$М и СОМА. 


Ширина о Гц а Пу я исток” Тк мА Ки дБ К, дБ Корпус 
затвора, нм 


АТЕ-54143 0,4561 23 | 60 | 05 | 166 [591-3436С-70 


АТЕ-541 М4 | = 60 | 05-5 Мао 
АТЕ-55143 45.6 |212 |110 | 06 | 177 501-34356-70 


АТЕ-551М4 0,45. 10112 12 110 т 0.5 [| 175 |МимРаск | 
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Самелюк Владимир Саввич родился в 1944 г. Ро- 
диолюбительством увлекся еще в школьные Годы. в вось- 
мом классе собрал первую самоделку - детекторный при- 
емник. Еще через полгода заработал двухдиапазонный 
6 приемник прямого усиления с батарейным питанием. Ув- 
лечение радио определило и будущую профессию. В. Са- 
мелюк окончил радиотехнический факультет Киевского 
политехнического института и стал разработчиком ра- 
диоэлектронной аппаратуры. В настоящее время - ин- 
женер одного из киевских предприятий. С 1997 г. регу- 
лярно публикуется в журнале “Радюаматор”. 


УСТРОЙСТВО ОХРАННОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ 
ДЛЯ СТРОЕНИЙ СЕЛЬСКОГО ПОДВОРЬЯ 


В статье описано простое устрой- 
ство охранной сигнализации, учиты- 
вающее особенности работы в сель- 
ской местности: многочасовое от- 
сутствие электроэнергии, некачест- 
венное изготовление дверных про- 
емов и т.п. 

При разработке любого технического ус- 
тройства обязательно следует проводить ана- 
лиз его условий эксплуатации. Ведь условия 
эксплуатации выдвигают определенные тре- 
бования к конструкции, схеме, отдельным 
техническим решениям. 

Какие же предъявляются требования к ус- 
тройству охранной сигнализации для строе- 
ний сельского подворья: хлева, птичника, 
кладовой для хранения зерна и т.п.? Практи- 
чески во все эти здания можно попасть толь- 
ко через двери, потому что окон или нет, или 
они недостаточной величины. Исключение 
составляют разве что летние кухни, но и они 
более доступны через двери. Обратим вни- 
мание также на то, что обслуживание такой 
системы должно быть рассчитано на неква- 
лифицированный персонал. 

Каждое устройство охранной сигнализации 
должно иметь датчик сигнала несанкциониро- 
ванного открывания дверей, блок сигнализа- 
ции и блок питания. Классическая схема та- 
кого устройства приведена на рис. 1. Она 
имеет датчик сигнала, показанного как замк- 
нутые контакты $1, задачей которого являет- 
ся непрерывное обеспечение током реле К] 
в случае безопасности и обесточивание ре- 
ле при открывании дверей. Разомкнутые кон- 


В. Самелюк, г. Киев 


такты включенного реле подсоединены через 
электрический звонок к электрической сети. 
При открывании дверей реле К1 обесточи- 
вается, и контакты К1.1 включают звонок. 
Такая схема привлекательна тем, что в слу- 
чае преднамеренного повреждения линии 
устройство все равно включается и сигнали- 
зирует об этом. 

Вместе с тем классическая схема имеет су- 
щественные недостатки: обмотка реле (или 
аналог реле) в рабочем режиме все время 
находится под напряжением, т.е. потребляет 
электроэнергию; питание схемы осуществля- 
ется от электросети. Эти недостатки практи- 
чески делают невозможным применение то- 
кой схемы в селах, где уже не один год бес- 
системно отключают электроэнергию в тече- 
ние всего года каждые сутки на длительное 
время. Если устройство охранной сигнализа- 
ции подключить к аккумулятору, то оно пере- 
станет быть зависимым от прихотей электро- 
сети. Но применение аккумулятора связано 
с дополнительными расходами на охрану: 
нужно приобрести аккумулятор, зарядное 
устройство, тратить время на обслуживание 
аккумулятора. Это сразу же сужает круг 
пользователей рассмотренного охранного 
устройства. 

Подытожим требования к простому уст- 
ройству охранной сигнализации для строений 
сельского подворья: простота в эксплуатации, 
независимость от электросети, в рабочем 
режиме устройство не должно потреблять 
электроэнергию. Климатическому влиянию 
подвергаются только датчик сигнала и про- 
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вод от датчика, остальные составляющие ох- 
ранного устройства работают при комнатной 
температуре. 

Удовлетворить выдвинутые требования мо- 
жет устройство, схема которого приведена на 
рис. 2. В него входит датчик Д сигнала от- 
крывания дверей, который срабатывает та- 
ким образом, что происходит не разрыв це- 
пи, как в схеме на рис. 1, а наоборот, эле- 
ктрическая цепь замыкается, и гальваничес- 
кая ботарея СВ через датчик подключается 
к блоку звуковой сигнализации БС. Вклю- 
чить или выключить сигнализацию можно тум- 
блером $1. Это очень простое устройство ох- 
ранной сигнализации, но имеет один недосто- 
ток: в случае преднамеренного повреждения 
проводки в рабочем режиме оно не срабо- 
тает при открывании дверей, т.е. выйдет из 
строя. Поэтому проводку этого сторожевого 
устройства нужно старательно маскировать. 
Успех в применении подобного устройства 
зависит от конструкции датчика, маскировки 
проводки и надежности блока сигнализации. 
Начнем с конструкции датчика. 

Реально он может быть механическим или 
магнитным. Лучше всего применить покуп- 
ной механический микропереключатель, но 
можно сконструировать и свой. При приме- 
нении готового микропереключателя нужно 
учесть то, что двери, на которых его устанав- 
ливают, могут иметь нестыковку с коробкой 
двери произвольных размеров. Из покупных 
микропереключателей можно порекомендо- 
вать малогабаритную кнопку КМ1-1, которая 
не имеет механической фиксации положе- 
ния. Датчик на основании малогабаритной 
кнопки работает таким образом. При пере- 
воде датчика в рабочий режим кнопку КМ1- 
1 нажимают и заклинивают ее в таком поло- 
жении, тем самым разрывая электрическую 
цепь. При открывании дверей клин выдерги- 
вается, и контакты кнопки под действием 
собственной пружины замыкают электричес- 
кую цепь, в результате сигнализация сраба- 
тывает. 

Конструкция такого датчика показана на 
рис. 3. Кнопка КМТ-1 (1) стандартно за- 
креплена на Г-образном кронштейне 2. В 
свою очередь, кронштейн с кнопкой прикру- 
чивается винтовым соединением 3 к корпусу 
4 датчика. Корпус выгибают, например, из 
оцинкованной жести. Для увеличения жестко- 
сти конструкции корпус стянут двумя винта- 
ми 5, на которые надеты металлические втул- 
ки 6. При переводе в режим охраны в паз 
корпуса вставляют клин 7, который нажима- 
ет на кнопку 1. В клину, который можно из- 
готовить из дерева твердой породы, напри- 


мер, из акации, сверлят отверстие и в него 
затягивают и закрепляют узлом синтетичес- 
кую веревочку толщиной 3...4 мм и длиной 
0,3...0,5 м (на рис.3 не показана). 

Датчик сигнала крепят в верхней части 
дверной коробки кнопкой вниз. Свободный ко- 
нец веревочки прибивают гвоздем к внутрен- 
ней стороне двери. Место установки гвоздя и 
ориентацию датчика выбирают таким обро- 
зом, чтобы при открывании дверей клин лег- 
ко выходил из паза корпуса датчика. Днем, 
когда охранная сигнализация выключена, клин 
свободно висит на веревочке. 

В качестве блока сигнализации можно ис- 
пользовать малогабаритный акустический из- 
лучатель, например, типа НСМ1206, кото- 
рый обычно устанавливают в компьютерах и 
электрических будильниках. Корпус их сконст- 
руирован в виде небольшого цилиндра, куда 
вмонтирован генератор и пьезоэлемент. При 
подключении акустического излучателя к источ- 
нику питания постоянного тока нужно обро- 
щать внимание на полярность выводов и но- 
пряжение, на которое он рассчитан. Для 
НСМ1206 напряжение питания 6 В. 

Чтобы привлечь внимание к акустиче- 
скому сигналу, его можно сделать преры- 
вистым. В авторском варианте в блок 
сигнализации входят акустический излу- 
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чатель и мультивибратор (рис. 4). 
Питание устройства осуществляется от двух 
последовательно соединенных плоских бата- 
реек напряжением 4,5 В, так как учтено па- 
дение напряжения на проводе к датчику. Те- 
оретически они должны прослужить не мень- 
ше года. Практически может быть достаточно 
и одной батарейки, но тогда придется по- 


жертвовать громкостью акустического сигна- 
ла или приобрести излучатель на другое на- 
пряжение. 

Если необходимо поставить на охрану бо- 
лее одних дверей или окон, то датчики устрой- 
ства охранной сигнализации можно соеди- 
нять параллельно, оставляя один блок питания 
и один блок сигнализации. 


ПРОСТОЙ генератор НА ТРЕХ МИКРОСХЕМАХ 


А.М. Саволюк, г.Киев 


Предлагается схема простого генера- 
тора на трех микросхемах. Несмотря 
на простоту, схема обладает широки- 
ми функциональными возможностя- 
ми. Устройство, собранное по этой 
схеме, позволяет формировать синусо- 
идальный, треугольный или пилооб- 
разный сигналы с частотой до 4 МГц, 
а также импульсный сигнал с регули- 
руемой скважностью импульсов и ча- 
стотой до 30 МГц. 

Задающий импульсный генератор (см. ри- 
сунок) собран на микросхеме ОТ 555АГЗ 
(74НСТ23]. Максимальная частота импульсов 
30 МГц (пля 74НСТ123] или 15 МГц (для 555АГЗ]. 
На 001.1 собран задающий мультивибратор, 
а на 001.2 - одновибратор. С помощью по- 
тенциометров К1-КЗ можно плавно изменять 
период и длительность импульсов. Резистор 
К2 служит для точной установки требуемой 


СТ, СТ2, С23 2,2 мкФ (5, СТб, С27 
(2, С1З, С24 0,68 мкФ Сб, СТУ, С28 
СЗ, С14, С25 0,22 мкФ С7, СТ8, С29 
С4, С15, С26 68 нФ С8,С19, СЗО 


частоты. Переключение по диапазону частот 
осуществляется с помощью галетных переклю- 
чателей $1, 52 и набора конденсаторов С1- 
С22. 

На микросхемах 002 555ИЕ5 (74НС93) и 
003 555ИР8 (74НС1 64) собран квазисинусо- 
идальный генератор. ООЗ - это восьмираз- 
рядный сдвиговый регистр с последователь- 
ным входом и параллельными выходами. 003 
- четырехразрядный двоичный счетчик-дели- 
тель импульсов. При указанной на рисунке 
схеме подключения 002 и 003 высокий уро- 
вень на всех выходах ©0-С7 микросхемы 003 
сохраняется в течение прохождения восьми 
тактовых импульсов с учетом сдвига на один 
такт на каждом из выводов. В течение дейст- 
вия 16 тактовых импульсов напряжение на вы- 
ходе резистивной матрицы В7-14 изменяется 
от минимального до максимального в тече- 


ние первых восьми импульсов и возвращает- 


22 нФ 

6,8 нФ С9,С20,СЗ1 220 пФ 
2,2 НФ (С10,С21,С32 68 пФ 
680 пФ С11.С22 15 пФ 


ся к исходному состоянию в течение последу- 
ющих восьми импульсов. Номиналы резисторов 
К7-К14 подбирают так, чтобы форма выходно- 
го ступенчатого сигнала максимально соответ- 
ствовала квазисинусоидальному сигнолу. Кон- 
денсаторы С23-СЗ2 совместно с резисторами 
К7-К14 служат для сглаживания ступенек 
(фильтр нижних частот) и формирования сину- 
соидального сигнала, поскольку весь период 
сигнала формируется из 16 ступенек, то час- 
тота периодических колебаний будет в 16 раз 
меньше частоты тактовых импульсов. 

Если переключатель $3 установить в сред- 
нее (по схеме] положение, то гармонический 
сигнал будет формироваться из 8 ступенек. При 
этом максимальную частоту сигнала можно 
повысить до 4 МГц, Если в резистивной матри- 
це В4-КТ4 использовать все одинаковые номи- 
налы резисторов, то на выходе сформирует- 
ся треугольный сигнал, в случае установки 53 
в нижнее (по схеме) положение - пилообраз- 
ный сигнал. При этом переключатель $5 нуж- 
но отключить и сигнол на выходе будет ступен- 
чатый. Если в качестве зодающего (001) ис- 
пользовать кварцевый генератор, а в качест- 
ве резисторов Е7-В14 точные резисторы (на- 
пример, типа С2-29), то можно получить пре- 
цизионный синусоидальный генератор. 

Питается генератор от стабилизатора на 
микросхеме ОА] типа К142ЕН5А6). Резистор 
Кб необходим для облегчения условий самовоз- 
буждения генератора. Резистор 18 ограничи- 
тельный и служит для защиты от коротких за- 
мыканий выхода. При необходимости на выхо- 
де можно установить буферный каскад с ре- 
гулировкой амплитуды сигнала. 

Детали. Цоколевка указанных зарубеж- 
ных микросхем полностью соответствует оте- 
чественным. Можно использовать микросхемы 
155 серии (при этом увеличится потребляемый 
ток], а из зарубежных - серии 745М, 741$, 74Е, 
74А5. Все конденсаторы неполярные. Если 
не предполагается регулировка скважности 
импульсов в широких пределах, то в качестве 
$1, $2, $3 можно использовать строенный 
одиночный галетный переключатель. В случае 
небольшого диапазона используемых частот 
можно использовать переключатель с меньшим 
числом положений. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СВЕТОИЗЛУЧАЮЩИХ 
ПАНЕЛЕЙ НА ЧИП-СВЕТОДИОДАХ 


Развитие технологии поверхност- 
ного монтажа привело к тому, что 
многие радиокомпоненты начали 
выполнять в специальных миниа- 
тюрных корпусах для поверхностно- 
го монтажа. Появились чип-резисто- 
ры, чип-конденсаторы, в этом же 
исполнении начали выпускать тран- 
зисторы, диоды, микросхемы и мно- 
гое другое. Эта тенденция коснулась 
и светодиодов. Первой чип-светоди- 
оды начала выпускать фирма Ад!- 
еп! Тесппооде$ [1]. В настоящее 
время такие светодиоды выпускают 
фирмы 5вагр, Ктобтой! и др. 

Но кроме удобства монтажа у чип-све- 
тодиодов проявилось другое неожиданное 
свойство: из них на печатной плате можно 
“выкладывать” различные цветные узоры и 
даже целые панно. Это произошло потому, 
что у чип-светодиодов светящаяся поверх- 
ность занимает почти всю ПЛОЩОДЬ чипа. 
Кроме того, чип-светодиоды выпускают раз- 
личных размеров, цвета свечения, более то- 
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го, имеются светодиоды двух- и даже трех- 
цветные, что дает дизайнеру неограничен- 
ные возможности. 


Технические данные 

Рассмотрим технические данные чип-све- 
тодиодов на примере продукции фирмы 
Зйагр. На рис,1 показан чертеж сравни- 
тельно крупного светодиода серии СМ5 
размером 6хб мм. Его параметры приведе- 
ны в табл.1, где 5 - интенсивность света; 
п - прямое падение напряжения; [п - мак- 
симальный непрерывный ток. 

На рис.2 показан чертеж чип-светоди- 
ода меньших размеров серий ПП и СМ4 
размером 2,7х1,3 мм. Их параметры при- 
ведены в табл.2 с теми же обозначения- 
ми. 

На рис.3 показан чертеж сверхминиа- 
тюрных чип-светодиодов размером 0,8х1,6 
мм серии 11. Их параметры приведены в 
табл.3 с теми же обозначениями. 

На рис.4 показан чертеж двухцветных 
чип-светодиодов серии СМ1Й. Их параме- 


Тип 


СМ57801200А 


поля заполняются чип-светодиодами круп- 
ного размера (например, 6хб мм). Но на 
стыках цветов, где имеются криволинейные 
поверхности, необходимо применять бо- 
лее мелкие чип-светодиоды (среднего раз- 
мера 1,3х2,7 мм или даже 0,8х1,6 мм). Чер- 
ные полосы на рис.6 - контактные выводы 
светодиодов. Но при полностью светящем- 
ся панно они не будут видны, особенно ес- 
ли рассматривать панно на расстоянии. В 
месте размещения надписи ЭЕА светодио- 
дов нет, черные полосы получаются более 
широкими, и поэтому надпись будет видна. 

На рис.7 показан пример применения 
чип-светодиодов для формирования мнемо- 
схемы технологического процесса. В данном 
случае имеются два варианта процесса: 
один идет по линиям и блокам красного 
цвета, другой по линиям и блокам зелено- 
го цвета. Ге блоки и линии, которые участ- 
вуют в обеих вариантах, выложены двух- 
цветными светодиодами (на рис.7 показа- 
ны через косую линию). Блоки выделяются 
сплошной засветкой, а на линиях движения 
материалов, комплектующих, жидкостей, 
газов и т.п. выделяется “бегущей волной” 
(как в елочных гирляндох. 

Еще один пример показан на рис.8, где 
из чип-светодиодов выложены пути желез- 
нодорожной станции. Те участки путей, где 
стоят поезда выделяются светящимися от- 
резками линий (длина отрезка пропорцио- 
нольна длине поезда). В данном случае 
применены трехцветные чип-светодиоды, 
цвет используется для обозначения либо ка- 
тегории поезда (скорый, пассажирский, то- 
варный), либо для обозначения времени, ос- 
тавшегося для отправления (например, ес- 
ли больше 5 мин - зеленый цвет, от | до 5 
мин - желтый цвет, меньше 1 мин - красный), 
либо для других параметров. 

Подобных примеров применения можно 
привести много. Важно одно - описанные 
выше “картинки” формируются на печатной 
плате, на которой на оборотной стороне 
можно разместить схемы включения и уп- 


Таблица 1 
Цвет 


Красный 


СМ57.01200А 


тры приведены в табл.4 с теми же обозно- 
чениями (для кождого цвета в отдельности). 
На рис.5 показан чертеж трехцветных 
чип-светодиодов серии ИТ\/. Их параме- 
тры приведены в табл.5 с теми же обозно- 
чениями (для кождого цвета в отдельности). 
Применение 

На рис.6 показан пример применения 
чип-светодиодов различного размера и 
цвета свечения для формирования цветно- 
го панно - логотипа фирмы СЭА. Основные 


Оранжевый 


равления. Такие устройства легко тиражи- 
ровать. 

Схемы включения 

В табл.1-5 приведен такой параметр как 
прямое падение напряжения при включении 
светодиода. Следует помнить, что этот па- 
раметр имеет большой разброс: от -15 до 
+30%. Поэтому параллельно включать све- 
тодиоды нельзя, при таком включении один 
светодиод будет светиться полностью, а 
второй еле-еле (или вообще не светиться). 


Саоде так 


СМ4СС13300АС 


Вот почему светодиоды нужно включать 
последовательными цепочками. Многие по- 
мнят, что так можно включать и лампы на- 
каливания, но при перегорании одной лам- 
пы выключается вся цепочка. В светодиод- 
ных цепочках этого бояться не следует. Ес- 
ли не превышать номинальный ток (он так- 
же указан в табл.1-5}, то светодиоды могут 
светить десятилетиями. 

Количество светодиодов в цепочке опре- 
деляется имеющимся у пользователя на- 
пряжением питания. Например, если напря- 
жение питания +12 В, то для красных све- 
тодиодов из табл.1 (с падением напряже- 
ния 2,4 В плюс допуск +30%, всего 3,1 В) 
можно составить цепочку всего из трех 
светодиодов. Остаток напряжения придет- 
ся на балластное сопротивление. Для голу- 
бых светодиодов с падением напряжения 


Таблица 3 


о 
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3,8 В плюс 30% (всего 4,9 В) цепочка бу- 
дет состоять из двух светодиодов. Понятно, 
что для панно придется ставить большое ко- 
личество балластных резисторов. Для умень- 
ения количества балластных резисторов 
необходимо повышать рабочее напряжение 
хотя бы до 30-40 В. 
Включать большое число цепочек можно 
по двум схемам. На рис.9,а показано 
включение цепочек в коллекторную (стоко- 
вую] цепь мощного транзистора УТ1. При 
подаче положительного потенциала на ба- 
зу [Ватвор] транзистора все светодиоды в 
цепочках от НИ-1 до Н№-К светятся. По за- 
рубежной терминологии такой мощный ка- 
скад называют нижним драйвером. 

На рис.9,6 показано включение цепо- 
чек в эмиттерную (истоковую} цепь мощно- 
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го транзистора. Так же, как и в схеме 
рис.9а на базу (затвор} УТ1 следует подать 
положительный потенциал (с уровнем напря 
жения питания +Еп). По зарубежной терми- 
нологии такой мощный каскад называют 
верхним драйвером. Недостатком схемы 
рис.9,‚а является то, что светодиоды не свя- 


Тип Цвет $, 
мМкд 
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1.В45А 
[1145А____| Оранжевый | 16 |120 | 20 | 


11545А 
1 М45А 


Зеленый 


СМ4ВС13300АС 


заны с земляной шиной, но зато амплиту- 
да импульса управления на базу (затвор) 
невелика. В схеме рис.9,б светодиоды свя- 
заны с земляной шиной, но зато необходим 
импульс управления большой амплитуды. 

Балластные резисторы рассчитывают сле- 
дующим образом. Предположим имеется 
напряжение питания +30 В. В цепочку мож- 
но включить до 9 красных светодиодов с 
максимальным напряжением 3,1 В. Но ми- 
нимальное напряжение будет всего 2,1 В (от 
номинального 2,4 В необходимо вычесть 
15%). Тогда на цепочке светодиодов паде- 
ние напряжения будет 9х2,1 = 18,9 В. Ос- 
тальные 11,1 В останутся на балластном ре- 
зисторе. При номинальном токе для данно- 
го светодиода 70 мА сопротивление бал- 
ластного резистора составит 11,1/0,07 = 
158 Ом при мощности 11,1х0,07 = 0,78 Вт. 
Понятно, что не может быть ситуации, ког- 
да у всех светодиодов в цепочке напряже- 
ние горения ниже нормы, но при таком 
подходе ток горения будет в среднем на 
15% ниже номинального, а рассеиваемая 
мощность даже на 30% ниже расчетной. 

Количество ветвей, которые можно вклю- 
чать на один транзистор в схемах рис.9, оп- 
ределяется рабочим током транзистора. 
Если, как указано в примере, номинальный 
ток светодиода 70 мА, а рабочий ток тран- 
зистора не должен превышать 1 А, то до- 
пустимо включение 1/0,07 = 14 цепочек. 

Вместо транзисторов можно использо- 
вать микросхемы с мощными драйверами 
на выходе. В [2] были описаны цифровые 
микросхемы триггеров и регистров с драй- 
верами, рассчитанными на напряжение до 
+40 В и рабочий ток до 250 мА. Такие ми- 
кросхемы удобны для схем рис. и 8, где не- 
обходимо переключать цепочки. 

Для включения целых панно более удоб- 
ны специальные микросхемы силовых ни- 
жних и верхних драйверов [3]. Например, 
нижний драйвер ВИКТ06-50[/5 фирмы 
РЕ р Зетисопдусюг рассчитан на напря- 
жение до 50 В и рабочий ток до 50 А, а 
входные сигналы принимает с ТТЛ-микро- 
схем. Верхний драйвер ВИК203-50 той же 
фирмы рассчитан на напряжение 50 В и ра- 
бочий ток 20 А. В отличие от обычных 
транзисторов такие драйверы имеют защи- 
ту от бросков напряжения и от короткого 
замыкания по выходу, следовательно, более 
надежны в эксплуатации. На рис.8 необхо- 
димо производить коммутацию перемеша- 
ющихся светящихся цепочек различной дли- 
ны. Для этого можно воспользоваться схе- 
мой рис.10. Цепочка светодиодов НИ...Н п 
подключена к двум дешифраторам ОО] и 
002, причем дешифратор ОБ] имеет пря- 
мые выходы, а 002 - инверсные. Например, 
требуется из всей цепочки светодиодов 
включить НИ и НЕ2. Для этого на выход 0 


— 
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Синхронно изменяя коды КТ и К2, можно 
перемещать светящийся участок. 

В этой схеме есть недостаток. При изме- 
нении длины светящегося участка и неизмен- 
ном напряжении на выходах дешифраторов 
будет изменяться рабочий ток светодио- 
дов. Для сохранения постоянного рабоче- 
го тока необходимо напряжение питания из- 
менять пропорционально длине светящего- 


Таблица 5 


ИТ\/67А | _ Голубой | 65 | 44 | 30 | 
[16 | [30 | 


ИТ\/67А 
Т\/67А | Красный | М [20 | 30 | 


Аподе 


001 нужно подать положительный потенци- 
ал, а на выход 2 002 - нулевой потенци- 
ал. Цепь тока горения проходит через бал- 
ластный резистор ЕТ, диод УО1*, светоди- 
оды НИ, НЕ? и диод УОЗ (диоды УОТ, У02 


заперты положительными потенциалами на 


выходах 0 и 1 002, а диоды У02*, У/03* - 


‚5 30 
16 30 
Ш 30 


— ку Уепом-агееп 
о нее 
(©) Вше Саподе 


< ь 9 
нулевыми потенциалами на выходах Ти 2 пб ; ст 


001). Тогда код К1 на входе ОБТ обозна- 
чает номер первого светящегося светоди- 
ода плюс 1, а код К2 на входе 002 - но- 
мер последнего светящегося светодиода. 


НИУЙ нок УЯ ник я 
= Но 


Е 


Наши извинения 


Н-К ыы к кн 
6 


По вине редакции в заметке С.Ю.Малышева “Сенсорный светорегулятор” (РА №1/2002, 
с.27) не был указан тип микросхемы. Мы приносим свои извинения автору и читателям, многие 


из которых решили повторить эту конструкцию. В светорегуляторе применена специализрованная 
микросхема управления электрическими лампами типа К145АП2 (аналог 5180576). 
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ся участка (рис.11). Длина участка опреде- 
ляется разностью кодов К] и К2, поэтому 
первым в схеме рис.11 установлен вычита- 
тель ЗОВ (его можно выполнить на микро- 
схемах типа К5б1ИПЗ [4] или 4560 [5]. Код 
разности в цифро-аналоговом преобра- 
зователе (его можно выполнить на резис- 
торах по сетке К-2К [4]] превращается в на- 
пряжение, которое подается как управля- 
ющее на УИП (управляемый источник пита- 
ния). В качестве УИП можно использовать 
регулируемый стабилизатор КРТ42ЕН19 
[6] с рабочим током до 100 мА или 1МЗ17 
(КРТ157ЕН1) [7] с рабочим током до 2 А. 
Понятно, что это напряжение нужно пода- 
вать не на микросхемы дешифраторов 
БОТ, 002, а на выходные драйверы, под- 
ключенные к выходам дешифраторов. 


001 
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Сделай сам осциллограф 


А.В. Кравченко, г.Киев 


Осциллограф - это глаза в мир 
радиоэлектроники. Большинство ра- 
диолюбителей, специалистов в обла- 
сти радиоэлектроники, инженеров, 
пользуются осциллографом как уни- 
версальным измерительным прибо- 


ром. Осциллограф крайне необхо- или за какие средства приобрести 


с Внешн синхр. 


дим при наладке, диагностике неис- 
правностей аналоговых, импульс- 
ных или цифровых устройств уп- 
равления. Многие радиолюбители 
задаются вопросом: как сделать 


этот прибор? В этой статье рассма- 
триваются теоретические основы для 
самостоятельного конструирования и 
также даются практические советы 
по сборке этого прибора. 


$2 три зависимых переключателя 


Канах 4 В УТ4.УТ5 
-- № | 
$52 Синхронизация | 
В в12 \Т3З| 85 Паб | в7 
Уровень синхрон. В В и = УТ2 ЕЕ 
прив: ге. 
С ВО П | | се) &14( 20 
Синхр от сети га Смещение У | | | 
Х$1 Сб 
ЗЕЕ = \16 УТУ т [ 
и $3 19 
Чувствительность 
7 
ай 
| 6 ЛОИ 
9 1118 
и ВЗ3 
| №34 
В35 
$1 ЕО 69 ет Астигматизм 
№ м \У\ур7 ТсоГ С11 
Ур9-— взб Р16 100к МЛТ-0,125 234 2М МЛТ-0,5 
РЕВ Р17, 18 — 33к МЛТ-2,0 235 1,5М СПЗ-38 
р19 6, 8к МЛТ.0,5 
о 20 1к МЛТ-0,125 Конденсаторы 
Транзисторы Резисторы р21 1М СП3З-4АМ С1 0,1 мкФ К78-2 
УТ КТ20ЗА ЕТ, 2 10к МЛТ-0,125  р22 100к МЛТ-0,125 ЗИ 20 мкФ К50-19 
УТ2 КИ 17Б 83, 1к МЛТ-0,125  р23 3к МЛТ-0,125 СЗ 0,2 мкФ К7З-17 
УТЗ КТб0ЗБ га 470 МЛТ-0,125 [24 10к СПЗ-29М С4 20 нф К78-2 
УТ4, УТ5 — КТ940А В5, 6 З3к МЛТ-2,0 р25 10к МЛТ-0,5 С5 9 нФ К78-2 
УТ6 кптозд Е7 4,3к МЛТ-0,125 626 2,4к МЛТ-0,5 Сб 0,1 мкФ К78-2 
УТУ, УТ8 — КТ94ОА КЗ 100к СПЗ-16 227 1к МЛТ-0,125 С7, С8 200 мкФ 168 К50-16 
в 100к СПЗ-4АМ  р28 100к СПЗ-29М С9,С1О,СЛ1 0,5 мкФ 7008 К75-12 
Диоды КТО, КТ 10к МЛТ-0,125  р29 6,8к МЛТ-0,5 С12 10 мкФ 4008 К50-29 
УОТ, 24 КЦ407 КТ2 62к МЛТ-0,125 30 200к МЛТ-0,5 С13 33 мкФ 4008 К50-29 
\05, 06  Д814Г Р13 2,2к СПЗ-16 РЗ] 100к СПЗ-45а 
\У07, \У08 КД410А Р14 10к СПЗ-29М р32 100к МЛТ.0 5 
\у09 Д226 Р15 10к МЛТ-0,5 р33 1М СП3-450 
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На рис.1 представлена схема осцил- 
лографа для начинающего радиолюбите- 
ля, имеющая минимальное количество 
деталей [2]. 


Технические характеристики 


Питание от сети .......... 220 В 
Мощность потребления ..... 20 Вт 
Ширина линии луча, 

не боле” оеа ии 0,7 мм 
(Синхронизация 

развертки. ... внутренняя и внешняя 


Диапазон измеряемых 
временных интервалов 70 мс... мкс 


Чувствительность.... 100 мВ...300 В 
Входное активное 
сопротивление .......... 1 МОм 


На входной усилитель вертикальной 
развертки (канал \) подается исследуемый 
сигнал. Так как сигнал может иметь по- 
стоянную составляющую, а исследовать 
необходимо переменную, то переклю- 
чатель 54 можно не устанавливать. Тог- 
да исследуемый сигнал пойдет через кон- 
денсатор Сб или напрямую на входной 
делитель напряжения К21-К22. С помо- 
щью К21 можно изменять чувствитель- 
ность входного усилителя. Входной усили- 
тель, выполненный на транзисторе УТ6 
(полевой транзистор, п-канал], предвари- 


Переключатели 
времени синхронизации 


Регулятор 
чувствительности 


Регулятор частоты 
синхронизации 


входного усилителя 


УВ СГ 
УМ мар 
=: 2 
Е 
06 
4 отв. 
190 
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гельно усиливает входной сигнал и подо- 
ет его на усилитель постоянного тока 
УТ7-УТ8, который выполнен без гальва- 
нической развязки, чтобы не искажать 
сигнал. С обоих плеч УТ7-УТ8 на откло- 
няющие пластины вертикальной разверт- 
ки Х снимается потенциал, прямо пропор- 
циональный входному исследуемому сиг- 
налу. Резисторы 24, К25, В29 образуют 
отрицательную обратную связь по току. 
С помощью К24 можно регулировать ко- 
эффициент усиления транзистора \Т7. В 
результате можно изменять положение 
линии развертки вверх или вниз. 

Для того чтобы увидеть на экране ос- 
циллографа форму исследуемого входно- 
го сигнала, необходимо развернуть его 
в горизонтальную линию, принимающую 
форму этого сигнала. С этой целью на го- 
ризонтальные отклоняющие пластины по- 
дается линейное пилообразное напряже- 
ние, формируемое генератором, состо- 
ящим из УТТ, УТ2. В зависимости от ча- 
стоты исследуемого сигнала выбирают 
частоту развертки генератора. При этом 
изменяется постоянная составляющая 
ЮС-цепи. С помощью переключателя 53 
меняется емкость С2...С5, например кон- 
денсатор С2 заряжается постоянным ста- 
бильным током через элементы СЙ, ВЗ, 
УТТ. Ток регулируется транзистором МТТ. 


Переключатели 
канала синхронизации 


Как только напряжение на С2 выросло 
выше порогового напряжения однопере- 
ходного транзистора УТ2, канал этого 
транзистора открывается, и С? разряжа- 
ется на “землю”. На базе транзистора 
УТЗ формируется пилообразное напря- 
жение, которое усиливается и через ре- 
гулятор размаха горизонтальной раз- 
вертки ТЗ подается на усилитель посто- 
яННоГгО Тока, выполненный на транзисто- 
рах УТ4, УТ5. 

Кроме частоты исследуемого сигнала 
необходимо соблюдать его фазу. Если 
сигнал не будет правильно синхронизи- 
рован с пилообразным напряжением, то 
на экране осциллографа будет видна 
только часть исследуемого сигнала или он 
будет постоянно двигаться влево или 
вправо. Для устранения этого необхо- 
дима синхронизация. Существует три воз- 
можности синхронизировать входной ис- 
следуемый сигнал. Первая - это синхро- 
низация от внешнего генератора (канал 
Х), вторая - от переменного напряжения 
сети 220 В, и третья - это синхронизация 
с помощью самого исследуемого сигна- 
ла, снимаемого с одного из плеч усили- 
теля постоянного тока. Переключателем 
$2 выбирают необходимый вид синхрони- 
зации, резистором №8 регулируют уро- 
вень внутреннего сигнала синхрониза- 
ЦИИ. 

Блок питания осциллографа состоит 
из понижающего трансформатора ТУТ; 
обмотки питания нити накала трубки ([об- 
мотка || ); стабилизированного источни- 
ка +10 В [обмотка \, элементы У01-\04, 
С7, С8, \05, У06}; источника высоко- 
вольтного напряжения -1500 В, состояще- 
го из обмоток 1, М, удвоителя напряже- 
ния 800 В, элементов С9, УБ7, У08, С10, 
СТТ; выпрямителя +280 В (\09, С1?2] и 
фильтра (В36, С13). 

Отрицательное напряжение -1500 В 
через регулятор яркости КЗ1 подается на 
модулятор трубки и далее на катод. На- 
пряжение, пониженное делителем ЮЗТ, 
У ЮЗЗ, КЗ4, ЮЗ5, подается на фокуси- 
рующий электрод (снимается с регуля- 
тора №33] и на электрод астигматизма 
(снимается с регулятора 835]. 

Наладка. Сначала необходимо убе- 
дится в правильности работы блока пита- 
ния. На обмотке || трансформатора долж- 
но быть переменное напряжение 6,3 В, на 
обмотке |! - 260 В, на обмотке М - 680 
В относительно “земли”, на обмотке \ - 
24 В. Выпрямленное напряжение относи- 
тельно “земли”: на положительной об- 
кладке конденсатора С7 +10 В, на отри- 
цательной С8 - минус 10 В, на конденса- 
торе С11 - 1360 В, на СТЗ - 200 В. 

После включения осциллографа в сеть 
на экране может появиться пустой Эк- 
ран, точка или линия. Если пустой эк- 
ран, то необходимо с помощью резисто- 
ра №24 добиться одинакового напряже- 
ния на коллекторах транзисторов УТ7, 
\УТ8. Точка появляется, если не работа- 
ет генератор пилообразного напряжения. 


Нужно подобрать номиналы В4, С2...С5 
или подстроить К9. Если появилась линия, 
то все в порядке: на вход канала \ мож- 
но подавать исследуемый сигнал. 

При плохой яркости необходимо регу- 
лировать сопротивление резистора ЕЗ1, 
при нерегулируемом фокусе - КЗЗ. При 
малой длине линии развертки необходи- 
мо, регулируя 13, увеличить размах или 
резистором К 14 сместить линию в необ- 
ходимую сторону. 

Если изображение исследуемого сигна- 
ла движется по экрану, то в зависимос- 
ти от частоты этого сигнала нужно пере- 
ключить вид синхронизации. 

Для улучшения технических характе- 
ристик осциллографа в нем можно ис- 
пользовать цифровой блок памяти [3]. 

Так как в осциллографической элек- 
тронно-лучевой трубке (ОЭЛТ] большое 
количество электродов, то возникает во- 
прос, по отношению к каким электродам 
вести отсчет включаемого в трубку напря- 
жения. Общее правило для осциллогра- 
фических трубок с электростатическим 
отклонением гласит: напряжение модуля- 
тора и фокусирующего электрода (1-го 
анода) подают и измеряют относительно 
катода, а напряжение всех остальных 
электродов трубки - относительно сред- 
него потенциала отклоняющих пластин. 
Конструкция. На передней панели 
осциллографа (рис.2} отсутствует регу- 
лировка “Размах”, “Смещение Х*, “Сме- 
щение У”, “Уровень синхронизации”, ре- 
гуляторы которых вынесены на боковую 
панель. На рис.3 указаны размеры пе- 
редней панели, изготовленной из листа 
алюминия толщиной 5 мм (алюминий 
можно заменить оргстеклом или склеен- 
ными пластинами гетинакса). Между эк- 
раном трубки и передней панелью уста- 
навливают оргстекло размером 40х50 
мм, расчерченное на 7,5 делений по 
вертикали и на 10 делений по горизон- 
тали). 

Так как основным элементом устройст- 
ва является ОЭЛТ, более подробно рас- 


Яркостный сигнал 


Накал 


ключу 


К электронному 


смотрим схему ее включения на приме- 
ре трубки типа 11ЛОЗВ (рис 4). 

Если в телевизоре катод кинескопа по 
отношению к корпусу (земле) имеет по- 
ложительный потенциал 50...300 В, то в 
осциллографах катод находится под от- 
рицательным потенциалом 800...1500 В. 
В цепь накала обычно подается перемен- 
ное напряжение 6,3 В. Нить накала на- 
гревает катод, из которого посредством 
термоэмиссии испускаются электроны, 
формируемые долее в луч. 

Модулятор необходим для гашения об- 
ратного хода луча и формирования на эк- 
ране осциллографа изображения, на не- 
го подаются высоковольтное напряже- 
ние и постоянное смещение. По отноше- 
нию к катоду он имеет более отрицатель- 
ный потенциал, как правило, порядка 
-30...-80 В. Модулятор соединяется с ге- 
нератором импульсов подсветки или с 
источником сигнала яркостной модуляции. 
Яркость свечения экрана регулируют по- 
тенциометром, включенным в цепь като- 
да. В эту же цепь включен ограничитель- 
ный резистор для предотвращения эксплу- 
атации трубки при нулевом напряжении 
на модуляторе. Это имеет очень важное 
значение, поскольку в ОЭЛТ происхо- 
дит сильное вырезание электронного пуч- 
ка, и при нулевом потенциале на моду- 
ляторе ток катода в цепи 2-го анода мо- 
жет достигать 1-2 мА. Для ОЭЛТ с высо- 
ким потенциалом 2-го анода (2-3 кВ} вы- 
деляемая мощность на вырезающей ди- 
афрагме оказывается достаточной для 
ее сильного разогрева, что, в свою оче- 
редь, приводит к падению эмиссии като- 
да. 

После модулятора необходимо обес- 
печить ускорение движения электронов и 
формирование луча с диаметром засве- 
чиваемого поля на экране не более ]мм. 
Эту функцию выполняет фокусирующий 
электрод, на который подается 
+200...+600 В по отношению к катоду. В 
некоторых трубках засвечиваемое поле 
имеет неправильную конфигурацию (в 


Астигматизм С 


виде эллипса). Для того что бы достичь ок- 
ружности (правильного астигматизма], на 
один из ускоряющих электродов подает- 
ся напряжение 0...+80 В. В результате 
между фокусирующими электродами и 
электродом астигматизма формируется 
линза, которая концентрирует луч в по- 
ле засветки в виде окружности. Напряже- 
ние фокусирующего электрода 200...600 
В всегда ниже напряжения 2-го анода. 
Параметры делителя в цепи питания фо- 
кусирующего электрода подбирают таким 
образом, чтобы в среднем положении 
ручки потенциометра “Регулировка фоку- 
са” получилось среднее значение задан- 
ных пределов напряжения фокусирую- 
щего электрода (напряжение 1-го анода]. 

Чтобы сформированное засвеченное 
пятно на экране двигалось вверх-вниз, на 
отклоняющие пластины \ подается напря- 
жение (порядка 200 В}, прямо пропорци- 
ональное входному (усиленному), подава- 
емому от исследуемого объекта на вход 
осциллографа. Для движения пятна на 
экране влево-вправо на отклоняющие 
пластины Х подается линейно изменяюще- 
еся пилообразное напряжение (порядка 
200 В} от встроенного генератора пило- 
образного напряжения. Прямой ход лу- 
ча делается как можно более линейным, 
обратный - минимальной длительности 
для уменьшения чрезмерной засветки эк- 
рана. 

В трубках большого диаметра напря- 
жение на аноде может быть более 1500 
В. В этом случае требуется подавать вы- 
соковольтное напряжение через высо- 
ковольтный кабель непосредственно на 
анод, чтобы избежать пробоя изоляции 
обычных цепей, подключаемых к ОЭЛТ. 
Для этого конструируют специальный вы- 
соковольтный источник питания и под- 
ключение к цепи катода выполняют так 
же, как и в телевизионной трубке. 

Детали: ОЭЛТ типа 6ЛОТИ. Сердеч- 
ник трансформатора выполнен из транс- 
форматорного железа ШЛ20х40. Об- 
мотка | содержит 1620 витков провода 
ПЭВ-1 диаметром 0,38 мм, обмотка || 
содержит 48 витков того же провода, 
обмотка || содержит 1700 витков ПЭВ- 
1 00,25 мм, обмотка М - 3300 витков 
ПЭВ-1 @0,08 мм, обмотка \ - 180 вит- 
ков ПЭВ-1 @0,25 мм. 

Схема также содержит переключатели 
типа ПК, предохранитель ЕЦ] на 0,2 А, 
неоновую лампу НИ типа ТНО,1, разъ- 
емы Х51, Х52 - от ВЧ антенн. 
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Бубнов Анатолий Федорович родился в ян- 
варе 1934 г. в Саратове. В 1953 г. по призыву воен- 
комата и комсомольской путевке поступил в Казан- 
ское зенитно - прожекторное училище. В 1971 г. за- 
кончил КВИРТУ [Киевское высшее инженерное родио- 
техническое училище ПВО) В течение 27 лет служил 
в армии, где занимался противовоздушной обороной 
нашей страны. 

После увольнения из рядов Советской Армии 5 лет 
работал в вычислительном центре Киевпассавтот- 
ранса. С 1985 г. работает с детьми руководителем 
кружка радиоэлектроники Дарницкой СЮТ, в 1989- 
1999 гг. - Днепровской СЮТ. С марта 1999 г. рабо- 
тает в Дарницком ДЮЦ, где руководит творческим 
объединением по радиоэлектронике. Награжден зна- 
ком “Вдыйнник освти Украйни”. 


Источники тока - что это? 


Что такое источники напряжения, 
знают все. Что такое источники тока, 
почти все учебники умалчивают или 
говорят о них неохотно. Между тем 
это прекрасное средство для обеспе- 
чения смещения рабочей точки тран- 
зисторов, а, кроме того, они незаме- 
нимы в качестве активной нагрузки 
для усилительных каскадов с боль- 
шим коэффициентом усиления и в 
качестве источников питания для 
дифференциальных усилителей. 

Источники тока необходимы для работы то- 
ких устройств, как интеграторы и генерато- 
ры пилообразного напряжения. В схемах 
усилителей и стабилизаторов они обеспечи- 
вают широкий диапазон напряжений. И но- 
конец, источники постоянного тока требу- 
ются в некоторых областях, не имеющих пря- 
мого отношения к электронике, например, в 
электрохимии. 

В схеме простейшего источника тока 
(рис.1) следует использовать большие напря- 
жения, но при этом на резисторе рассеива- 
ется большая мощность, он сильно нагрева- 
ется и требует дополнительного охлажде- 
НИЯ. Кроме ого, током этого источника труд- 
но управлять в широком диапазоне с помо- 
щью напряжения, формируемого в другом уз- 
ле схемы. 

При условии К,>>К ток сохраняет почти по- 


стоянное значение и приблизительно равен 
1=0/В. 

Если нагрузкой является конденсатор, то 
при условии, что Чконд>>И, он заряжается 
с почти постоянной скоростью (линейно). 
Эта скорость определяется начальным уча- 
стком экспоненты, характерной для данной 
ЮС-цепи. 


д В н +ИКК 
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А.Ф. Бубнов, г. Киев 
Очень хороший ИСТОЧНИК ТОКА МОЖНО ПО- 
строить на основе транзистора (рис.2). На- 
пряжение на базе (45>0,6 В] поддерживает 


эмиттерный переход в открытом состоянии: 

0,=06 - 0,6 В; 

1550. /В.=(Чв - 0,6 ВУ/К.. 

Так как для больших значений коэффици- 
ента усиления (121 =, то (=(Ч5 - 0,6 В}/В, 
до тех пор, пока транзистор не перейдет в 
режим насыщения (/>1.+0,2 В}. 


Напряжение на базе транзистора можно 
сформировать несколькими способами. Хоро- 
ий результат дает использование делителя 
напряжения (если он обеспечивает досто- 
очно стабильное напряжение), сопротивле- 
ние которого должно быть значительно мень- 
е, чем ВоВ». Можно воспользоваться так- 


е диодом и использовать для смещения ис- 
ОЧНИК ПИТАния Ч» а можно несколько дио- 


дов, смещенных в прямом направлении, со- 
единить последовательно и подключить их 
между базой и соответствующим источни- 
ком питания эмиттера. На рис,3 показаны 
примеры схем смещения. 
Источник тока отдает в нагрузку постоян- 
НЫЙ ТОК ТОЛЬКО до определенного конечного 
напряжения на нагрузке, т. е. он имеет ра- 
бочий диапазон. В противном случае источ- 
ник тока будет генерировать бесконечную 
МОЩНОСТЬ. Для транзисторных источников то- 
ка рабочий диапазон определяется тем, что 
ранзистор должен находиться в активном ре- 
жиме работы. Так, в схеме на рис.З‚а напря- 
жение на коллекторе можно понижать до 
ех пор, пока не будет достигнут режим на- 
сыщения, т. е. до +12 В. Вторая схема 
(рис.3,6], с более высоким напряжением на 
эмиттере, сохраняет свойства источника лишь 


+108 


до напряжения на коллекторе, равного при- 
мерно +5,2 В. 

Во всех случаях напряжение на коллекто- 
ре может изменяться от напряжения насыще- 
ния до напряжения питания. Например, схе- 
ма на рис.3,в работает как источник тока в 
диапазоне напряжения на нагрузке 0...+8,6 
В. Если в нагрузке используют батареи или 
собственные источники питания, то напряже- 
ние на коллекторе может быть больше, чем 
напряжение источника питания. Поэтому ре- 
комендуется следить за тем, чтобы не возник 
пробой транзистора (Ч, <Цу, пров и не рас- 
сеивалась излишняя мощность (Р=|Ц,.). Для 


мощных транзисторов область безопасной 
работы определяют специально. 

В источнике тока напряжение на базе 
транзистора не обязательно должно быть 
фиксированным. Если предусмотреть воз- 
можность изменения напряжения в, то по- 


лучим программируемый источник тока. Если 
выходной ток должен плавно отслеживать 
изменение входного сигнала (напряжения), 
о размах входного сигнала „ должен быть 


аким, чтобы напряжение на эмиттере никог- 
да не уменьшалось до нуля. В таком источ- 
ике тока изменение выходного тока будет 
пропорционально изменению входного напря- 
ения. 

Как сильно отличается транзисторный ис- 
очник тока от идеального® Или, другими 
словами, имеет ли источник тока эквиволент- 
ое сопротивление конечной величины 


К. в <)? И если да, то почему? 


При заданном токе коллектора и измене- 
ии напряжения коллектор-эмиттер несколь- 
о изменяются напряжение Цб6, и коэффици- 


ент [1. Изменение Цр„ связанное с изме- 


нением напряжения на нагрузке, вызывает из- 
менение выходного тока, так как напряжение 
на эмиттере, а следовательно, и эмиттерный 
ок, изменяются даже если напряжение на ба- 
зе фиксировано. Изменение коэффициента 
в>1> приводит к небольшим изменениям вы- 


ходного коллекторного тока при фиксирован- 
ном токе эмиттера, так как |, =|5-|6. Кроме то- 


го, на базе немного изменяется напряжение 
в связи с возможным изменением сопротив- 
ления источника смещения, обусловленного 
изменениями коэффициента йо] „, а следово- 


тельно, и тока базы. Однако эти изменения 
незначительны, и вряд ли их стоит прини- 
мать во внимание. Например, изменение вы- 
ходного тока для схемы на рис.З‚а составля- 
ет примерно 0,5 % для транзистора КТЗ15. 
В частности, изменение напряжения на на- 
грузке в пределах 0...8 В вызывает изменение 
тока на 0,5 %, а нагрев транзистора - на 


0,2%. 
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Напряжение Ц» и коэффициент Но] зави- 


сят от температуры. При изменении темперо- 
гуры окружающей среды возникает дрейф вы- 
ходного тока. Кроме того, с изменением 
мощности, рассеиваемой транзистором, тем- 
пература транзисторного перехода изменя- 
ется. Изменение напряжения Ц5„ при изме- 


нении температуры окружающей среды мох- 
но скомпенсировать с помощью схемы, при- 
веденной на рис.4. Здесь падение напряже- 
ния между базой и эмиттером транзистора 
\УТ2 компенсируется подением напряжения на 
эмиттерном переходе УТТ, который имеет 
акие же температурные характеристики. Ре- 
зистор КЗ играет роль нагрузки для УТТ, не- 
обходимой для задания входного тока базы 
ранзистора \Т2. 

Вообще говоря, изменение напряжения 
Ув» можно свести к минимуму, если устано- 


вить напряжение на эмиттере достаточно 
большим (1 В}, тогда изменение напряжения 
в» на десятые доли милливольта не приве- 


дет к значительному изменению напряжения 
на эмиттерном резисторе (напомним, что 
схема поддерживает постоянное напряже- 
ние на базе). Например, если Ц,=0,1 В (т.е. 


к 1мА | Нагрузка 


2АВ 
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к базе приложено напряжение 0,7 В}, то из- 
менение напряжения Ц, на 10 мВ вызыво- 


ет изменение выходного тока на 10 %, если 
же 0,=1 В, то такое же изменение Цб» вызы- 


вает изменение тока на 1 %. Однако напом- 
ним, что нижняя граница рабочего диапазо- 
на определяется значением Ц. Если в источ- 


нике тока (и =+10 В} Ц,=+5 В, то напряже- 


ние на коллекторе может изменяться в пре- 
делах Цц‚=5,2...10 В. 


На рис.5 показана схема, которая суще- 
ственно улучшает характеристики источника 
ока. Источник тока на транзисторе УТ] ро- 
ботает, как и прежде, но напряжение на 
оллекторе фиксируется с помощью эмитте- 
ра транзистора \УТ2. Из-за большого значе- 
ния 121, ток коллектора \Т2 и ток эмиттера 


приблизительно равны между собой. В этой 
схеме напряжение Ц, для УТ не зависит от 


апряжения на нагрузке, а это значит, отсут- 
ствуют изменения Ц; обусловленные эф- 


фектом Эрли и температурой. Для транзис- 
оров типа КТЗТ5 эта схема дает изменение 
ока на 0,1 % при изменении напряжения на 
агрузке 0...8 В. Для обеспечения указан- 


НОЙ ТОЧНОСТИ следует применять стабильные 
резисторы с допуском +1 %. В схемах источ- 
ников тока, где используются операционные 
усилители и обратная связь, решена задача 
устранения влияния изменений Ц5» на вы- 


ХОДНОЙ ТОК. 

На рис.б показан еще один источник то- 
ка, в котором выходной ток не зависит от на- 
пряжения питания. В этой схеме на резисто- 
ре К2 падает напряжение Ч» транзистора 


УТ1 и определяет выходной ток независимо 
от напряжения Ц: 


Ивых=Иб/Ко. 

С помощью резистора КТ устанавлива- 
ют смещение транзистора \УТ2 и потенци- 
ал коллектора УТ1, причем этот потенциал 
меньше, чем напряжение Ц. В этой схеме 


нет температурной компенсации. Падение 
напряжения на резисторе В2 уменьшается 
приблизительно на 2,1 мВ/°С и вызывает 
соответствующее изменение выходного то- 
а (0,3 %/°С. 

Нетрудно догадаться, что существуют схе- 
мы, в которых можно значительно улучшить 
ачество источника тока, но это уже другой 
разговор. 
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Никель-кадмиевый 
аккумулятор 
в авометре 


С. А. Елкин, г.Житомир 


Долго и добросовестно при аккуратной эксплуатации служат до- 
бротно сделанные житомирским заводом “Электроизмеритель” аво- 
метры Ц4З5, ставшие почти раритетами. Однако использование их 
в качестве омметра часто затруднено в связи с отсутствием в про- 
даже заложенного конструкторами прибора элемента питания ФМЦ 
(современная марка АЗЗ?], который практически служит в авомет- 
ре по два - пять сроков годности. По-видимому, в связи с тем что 
эти элементы в другой аппаратуре малоприменяемы, то даже при со- 
временном изобилии типоразмеров гальванических элементов, име- 
ющихся в торговой сети, АЗЗ2 зачастую отсутствуют в продаже ли- 
бо стоят недешево. Для выхода из создавшегося положения наибо- 
лее рационально использовать дисковые никель-кадмиевые аккуму- 
от негодных аккумуляторных батарей 7ДОТ, в которых 


ляторы Д-0, 1 


рис.2). 


два 
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Паять по месту 
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21 


почти всегда имеются 2-3 пригодных для использования диска и но- 
иболее близки к АЗЗ2 по диаметру), практически наверняка имею- 


Ц | к. °` Чтобы получить необходимые габариты, требующиеся для надеж- 


ной фиксации аккумулятора в штатном отсеке авометра, необходи- 
мо изготовить втулку-переходник, изображенную на рис,Т. 
нет возможности выточить на 
можно изготовить из луженой жести на соответствующей оправке 


щиеся в “культурном” слое запчастей у многих радиолюбителей, 


Если 


окарном станке переходник, то его 


Втулка-переходник может пригодиться и для авометра Ц4323 
коммерческое название “Приз”, только для него нужно изготовить 
аких переходника. Для заряда асимметричным током, благопри- 
ятно влияющим на срок службы аккумулятора, работающего в ре- 
жиме малых токов разряда, мо. 
сформаторным питанием от сети 220 В и реактивным балластом, оп- 
ределяющим ток заряда 12-15 мА и ток разряда 1,2-1,5 мА, с ин- 
дикатором процесса заряда на УОЗ и индикатором окончания за- 
ряда на У04 (рис.3). 


но использовать схему [1] с бестран- 


1. Нечаев И. Зарядное устройство //Радио.- 1989. - №8. 
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Прибор предназначен для лече- 
ния болезней электрическим током 
методом воздействия на биологиче- 
ски активные точки, предложенным 
Ю.Я. Лозновским, И.Л.Федотовым, 
Е.И.Шембелевым и Н.Н. Сычем (а.с. 
394049). Он обеспечивает поиск на 
кожном покрове человека биологи- 
чески активных точек (БАТ) и воз- 
действие на них постоянным током 
изменяемой полярности в моменты 
времени, выбранные в зависимости 
от характера патологии. 

Прибор состоит (см. рисунок] из муль- 
тивибратора на транзисторах УТ1-УТ4 и пе- 
реключателя тока [583], который обеспечи- 
вает на двух диапазонах, выбираемых пе- 
реключателем 5В4, продолжительность воз- 
действия тока разной полярности 1; 5; 30; 
45; 60; 90 и 105 с. Поиск точек осуществ- 
ляется щупом и усилителем постоянного 
тока, выполненным на транзисторах \Т5- 
\УТ7. В момент определения точки, имеющей 
пониженное электрическое сопротивление, 
загораются сигнальные лампочки на па- 
нели прибора и на щупе активного элект- 
рода. Уровень чувствительности кожного 


Общий 100-0-100 


электрод 


покрова устанавливают переменным ре- 
зистором К22. При чрезмерной сухости 
кожи ее можно немного увлажнить обычной 
чистой водой или физраствором. 

Режимы работы прибора выбирают пе- 
реключателем $82: поиск точек, автомати- 
ческий режим и режимы воздействия одно- 
полярным током. 

При необходимости расширить пределы 
измерения тока микроамперметром (со 
средним положением стрелки} подключают 
шунт 2 переключателем 5В1. 

Активный щуп представляет собой эбо- 
нитовую трубку с вмонтированной в сере- 
дине нее лампочкой в прозрачном кольце 
и наконечником на одном конце из позо- 
лоченного стержня, который можно изъять 
из старого разъема, использовавшегося, 
например, в военной технике. Одновре- 
менно при подсоединении шупа через разъ- 
ем включается питание прибора. 

Общий электрод представляет собой от- 
резок трубки из нержавеющей стали диа- 
метром 18-22 мм, которую пациент держит 
в руке. 

Питание прибора осуществляется от двух 
батарей типа 3172 (3336) напряжением 


$В2-2 пи 


"Поиск" 
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Прибор для электропунктуры 


Ю.М. Шевченко, г.Киев 


по 4,5 В, соединенных последовательно. В 
стационарных условиях возможно питание 
от сети переменного тока через выпрями- 
ель со стабилизатором напряжением 9 В. 

Наладка прибора заключается в подбо- 
ре резисторов Е23 и К24 так, чтобы обес- 
печить начало свечения лампочек при уста- 
новке активного электрода на кожном по- 
рове вне БАТ. Прибор собран в пластмас- 
совом корпусе размером 170х110х55 мм. 

Основа принципиальной схемы разрабо- 
ана на одном из промышленных предпри- 
ятий оборонного профиля и доработана 
автором. Практическое использование дан- 
ного прибора в лечебных целях на протя- 
жении многих лет показывает его положи- 
ельный результат. 
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о регуляторах 
МОЩНОСТИ 


А.А.Татаренко, г.Киев 


Существует множество схем регуляторов мощности от простей- 
ших на одном транзисторе типа КТТ17 [1] до сложных, способ- 
ных управлять мощными активно-индуктивными нагрузками [2]. Ис- 
полнение регуляторов мощности разнообразное: на ВЕ МДП- 
гранзисторах, тиристорах, на симисторах и оптосимисторах. 
Каким должен быть регулятор мощности? Это зависит от кон- 
кретного назначения схемы, но при этом регулятор должен удов- 
летворять следующим требованиям: надежность, безопасность, 
индикация мощности, отсутствие дорогостоящих деталей, гибкая 
система регулирования. 
Предлагаю несложную схему регулятора мощности, отвечаю- 
щую вышеизложенным требованиям. 
Параметры регулятора мощности 


Напряжение питающей сети................. 180-220 В 
Мощность нагрузки... ее ьнььнь, 150 Вт 
Индикация регулировки ..................., Цифровая 
Управление .................. Электронное (цифровое) 


Регулятор мощности (рис.1) состоит из непосредственно ре- 

гулятора мощности, выполненного на микросхеме АТ, усилите- 
ля напряжения на микросхеме РА2, схемы электронного управ- 
ления на микросхемах 201-ОО6, блока индикации на микросхе- 
мах 007, 008 и индикаторов НСТ, НС? и блока питания. Галь- 
ваническая развязка между силовой частью и управлением - на 
оптоэлектронной паре ЦТ. Микросхема КРТ182ПМ1 является фо- 
зовым регулятором мощности в классе мощных высоковольтных 
электронных схем [3, 4] и предназначена для регулирования 
мощности активной нагрузки, скорости вращения электродвига- 
телей. Без дополнительных внешних элементов микросхема ре- 
гулирует мощность не более 150 Вт. Для включения в цепь по- 
следовательно с нагрузкой микросхема имеет два силовых выво- 
да АСТ и АС2, два вспомогательных вывода и два вывода управ- 
ления С+ и С- для подключения регулировочного резистора или 
других элементов управления. 
Выводы 05Т] и У5Т2 служат для подключения емкостей, обес- 
печивающих требуемую задержку включения тиристоров на каж- 
дой полуволне сетевого напряжения относительно нуля. Микро- 
схема включена по стандартной схеме. В цепь управления вклю- 
чен резистор К26 и резистор оптопары ЦТ для регулировки 
мощности нагрузки. 


На транзисторе УТ] и элементах 002.3, 202.4 микросхемы 
002 по традиционной схеме собран генератор прямоугольных 
импульсов с частотой 0,5-2 Гц. Резистором К1 изменяют его ча- 
стоту. На элементах 001.1, 001.2, 002.1, 002.2 собраны Е5- 
триггеры, служащие для подавления дребезга контактов кнопок 
$1 “и 52 “+. На выводы 10 и 12 элементов 001.3, 001.4 по- 
ступают сигналы с генератора импульсов. На выводы 13 и 9 эле- 
ментов 001.3, 201.4 поступают сигналы управления с К5-триг- 
геров. При отжатых кнопках $1 и 52 на этих выводах появляет- 
ся лог.”0”, запрещающий прохождение сигналов, а на выводах 
11, 8 001.3, 001.4 при этом устанавливается лог.” 1”. При на- 
жатии на кнопку 52 “+” импульсы с генератора поступают на вход 
+1 счетчика 005 и осуществляется счет импульсов в сторону уве- 
личения [5, 6]. При заполнении счетчика на его выводе 17 [29] 
появляется низкий уровень, который поступает на вход +1 (вы- 
вод 5] счетчика 006. Таким образом, на выходах счетчиков 
формируется двоично-десятичный код. При достижении максималь- 
ного счета на выводах 12 счетчиков (Р9] появляются сигналы низ- 
кого уровня, которые поступают на элемент совпадения 004.1. 
С вывода 3 ИМС 004 отрицательный импульс поступает на 
входы РЕ (выводы 11 микросхем 005 и 206} счетчиков, и инфор- 
мация с параллельных входов 00-03 записывается в счетчик. В 
данном случае это код 1001. На выходах счетчиков появляются 
цифры 99. При дальнейшем нажатии на кнопку 52 “+” состояние 
счетчиков не изменяется. При нажатии на кнопку 51 “-” импуль- 
сы с генераторов поступают на вход -1 счетчиков 005, 006 со- 
ответственно. Счетчики ведут счет на уменьшение. При достиже- 
нии минимума счета на выводах 13 (<0) ИМС 005, 006 появ- 
ляется низкий уровень, который поступает на элемент совпаде- 
ния 004.2. С выхода элемента 0204.2 (вывод 6] отрицательный 
импульс поступает на вход элемента 003.2. С его выхода поло- 
жительный импульс поступает на В-входы счетчиков 005, 006 (вы- 
воды 14], устанавливая их в нулевое состояние. На выходах 
счетчиков появляются цифры 00. Дальнейшее нажатие на кноп- 
ку 51 “-” не изменяет состояния счетчиков. Цепь КТОСЯ служит 
для начальной установки счетчиков в нулевое состояние. 

Блок индикации 07, 08, НСТ, НС? контролирует состояние 
счетчиков, индицируя градации мощности нагрузки от 00 до 99. 

Двоично-десятичный восьмиразрядный код поступает на рези- 
сторную матрицу В12-В19, которая преобразует его в аналого- 
вый сигнал ступенчатого вида с амплитудой от 0,7 В (00) до 2,3 
В (99] [7]. С выхода резисторной матрицы напряжение поступа- 
ет на инвертирующий усилитель на элементе РА?.1 микросхемы 
БА2. Режим работы усилителя выбран таким образом, что при 
изменении напряжения на выходе матрицы от 0,7 до 2,3 В на- 
пряжение на выходе ОУ изменяется от 5,6 до 2 В (зависит от ти- 
па оптопары). С выхода усилителя напряжение поступает на по- 
вторитель РА2.2, на выходе которого включен транзистор УТ2, 
управляющий оптопарой. Резистор оптопары включен в цепь уп- 
равления регулятора мощности. При изменении напряжения на 
входе оптрона в пределах 5,6...2 В сопротивление элемента уп- 
равления микросхемы БАТ изменяется от 30 до 0,4 кОм. Блок 
питания собран по традиционной схеме, обеспечивающей напря- 
ение +5 и +9 В. 

Детали. Резисторы типа МЛТ-0,125, МЛТ-0,25. Микросхемы 
серии К555 можно заменить на К155, но при этом ток потреб- 
ления значительно увеличится. Электролитические конденсаторы 
импортного производства, остальные типа КМ. В блоке индика- 
ции ИМС 007, 008 можно заменить на КР514ИД2, а индика- 
торы НСТ, НС? - на АЛСЗ24Б. При этом необходимо соответ- 
ственно изменить печатную плоту. Микросхемы типа КР514 мож- 
но заменить на К514, при этом также нужно изменить печатную 
плату. Микросхемы [М324 можно заменить на К1401УД2. Тран- 
зисторы КТЗ15 с любым буквенным индексом. Трансформатор Т1 
любой малогабаритный мощностью 5...6 Вт, рассчитанный на на- 
пряжение 9-10 В и ток до 500 мА. Диодный мост любой на ток 
до 1 А. Микросхему [М7805 можно заменить на КРЕНЗА (уста- 


новить на радиатор 10 см?) [М78109 - на [М7809 или КРЕНЗА. 
Наладка. Ноладку начинают после проверки правильности 
монтажа. Собрав схему самого регулятора мощности на ИМС 
БАТ, ко входу оптрона подключают регулируемый источник пи- 
тания от 0 до 6 В [входное напряжение оптрона не должно пре- 
вышать 5,6 В. Вместо №26 подключают переменный резистор со- 
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противлением 47...100 кОм. В качестве нагрузки используют ма- 
ломощную лампочку 220 В/30 Вт. Движок резистора выводят в 
минимальное положение (=0]. Включают питание. Напряжение 


н пока не подают. [@ ПОМОЩЬЮ осциллографа, включен- 


ного через делитель напряжения параллельно нагрузке, изменя- 


ение движка резистора и наблюдают за изменением 
и нагрузки. 


При МАксимальной мощности регулируют входное напряжение 


Осциллографом контролируют изменение мощности на- 


пределяя пределы регулирования напряжения на оптро- 
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не, которые зависят от типа оптрона (в авторском варианте - от 
5,6 до 2 В). При изменении напряжения управления оптрона в 
этих пределах мощность нагрузки должна изменяться от 0 до 


100%. При необходимости ее подстраивают переменным рези- 
стором, который затем заменяют на постоянный соответствую- 


щего номинала. 


Правильно собранная цифровая часть схемы наладки не тре- 
бует. Осциллографом контролируют работу генератора импуль- 
сов, устанавливая резистором Е] частоту в пределах 0,5-2 Гц, 


работу Е$-тригеров, прохождение 


тролируют с помощью блока индикации, на котором появляют- 
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порядке при нажатии на кнопку 
ИИ 
контролируют изменение напря- 
жения от 0,7 до 2,3 В, которое 
может иметь разброс +0,3 В в 
зависимости от номиналов рези- 
сторов матрицы (резисторы ис- 
пользуют не прецизионные). 


напряжения в соответствии с пре- 
делами регулирования оптрона. 
Резистор К20 заменяют перемен- 


- переменным 6,8 кОм, средний 


К22. При входном напряжении 
0,7 В изменяя сопротивления ре- 


ничившись одним счетчиком на 
К555ИЕб (при этом число града- 
ций яркости будет 10) и одним 
индикатором НС? (рис.2]. 


тор мощности необходимо ИС- 


СИГНОЛОВ. Работу счетчиков кон- 


цифры от 00 до 99 при нажа- 
и на кнопку “+” и в обратном 


о. 
Ф 
= 
[2 
2 
Е 
= 
о 
Е 


. На выходе матрицы К12-Е19 


Затем настраивают усилитель 


им 10 кОм, резисторы К23, 624 


вод которого подключают к 


Электроника 


сторов, добиваются на выходе 


напряжения 5,6 В. 


Проверяют работу усилителя: 


при изменении счета от 00 до 99 
напряжение на выходе усилителя 


меняется от 5,6 до 2 В. Затем 


заменяют переменные резисто- 
ры на постоянные соответствую- 
щих номиналов и проверяют ро- 
боту схемы в целом. 


Схему можно упростить, огра- 


Можно использовать счетчик 
па КТ155ИЕ?, при этом индика- 


ючить, так как этот счетчик дво- 
НЫЙ. При ИСПОЛЬЗОВАНИИ ВХО- 


КОНСТРУКЦИИ 


дов параллельной записи можно 
осуществлять цифровую регули- 
ровку мощности нагрузки. 


На рис.3 показана печат- 


ная плата электронного регу- 


тора (без кнопок 51, 52 и 


блока индикации]. Печатная 


ата блока индикации раз- 


мещена на сайте издательства: 
ВИр: / Лммлм.га-ру И. сот.ца. 
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Рашитов Олег Габдулхакович родился в 1942 г. в городе Далан-Дзадагад Монгольской 
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те Народной Республики. С 1944 г. жил в Башкирии. Радиолюбительством увлекся еще в 1950 г.. 
= Первое изделие - детекторный радиоприемник. 
Окончил Киевское высшее инженерное радиотехническое училище ПВО. Долгое время служил 
на научно-испытательном полигоне войск ПВО, расположенном в Казахстане на озере Балхаш. 
|. Имеет непосредственное отношение к испытаниям первой противоракетной системы ПРО и 
Ф поражению первой баллистической ракеты дальнего радиуса действия. Принимал участие в 
- испытаниях и сдаче в войска систем противовоздушной обороны С-200, С-300, систем 
[-] противоракетной обороны “Алдан”, “Аргунь” и др. Также принимал участие в испытаниях ядерного 
2 оружия на ядерном полигоне в Семиполатинске. Имеет одно авторское свидетельство на 
= изобретение и более ста рационализаторских предложений, внедренных в боевую технику. 
= Участник боевых действий в Афганистоне. 
5 После службы в рядах СА живет в Киеве. Работал заведующим лабораторией в Институте 
С повышения квалификации руководящих работников и специалистов Министерства связи. В 
настоящее время работает учителем в школе и ведет радиотехнический кружок. За воинский и 
= ратный труд награжден 12 правительственными наградами. 
Женат. Имеет четверых детей. 
5 
8 МОДИФИЦИРОВАННЫЕ ЧАСЫ “ЭЛЕКТРОНИКА 6-15/1” 
ши 
5 
= 
5 О. Г. Рашитов, г.Киев 
|. Электронные часы на отечест- на работу с внешним кварцем 701 на чо- той 128 Гц, сдвинутые один относительно 
= венных микросхемах серии К17б стоту 32768 Гц} и два делителя частоты с друг друга на четверть периода. Эти им- 
ы (рис.1) коэффициентом деления 32768 и 60. Та- пульсы подаются на сетки 1, 2, 4 и 5 раз- 
Ф Сами электронные часы собраны на ким образом, частота генератора 32768 рядов НС1 (выводы 14, 11, би 10). Они 
= микросхемах 001-203 и люминесцент- Гц делится до | Гци до 1/60 Гц. Конден- коммутируют разряды индикатора НСТ. 
® ном пятиразрядном индикаторе НСТ соаторы СТ, С2 служат для грубой настрой- Импульсы с частотой 1024 Гц с выхода Е 
(ИВЛ1-7/5}. Этот индикатор работает в ди- ки, а СЗ - для точной подстройки задаю- (вывод 11} подаются на вывод 10 микро- 
намическом режиме. Остальные составля- щего генератора. С выхода $1 (вывод 4} схемы 002 для осуществления динамиче- 
ющие схемы электронных часов сервисные микросхемы ОБТ импульсы с частотой | ской индикации. Сигнал с выхода Н$ (вы- 
и управляющие. Гц [(секундные] подаются на вывод 10 (раз- вод 7) имеет вид пачки импульсов отрицо- 
“Базой” электронных часов является делительная точка Л) индикатора НСТ. тельной полярности с частотой заполне- 
специализированная микросхема Импульсы с частотой 1/60 Гц [минутные] ния 2048 Гц. Они появляются только при 
К176ИЕ18 (001). Эта микросхема раз- формируются на выходе М (вывод 10] наличии высокого уровня на входе Н$ 
работана специально для электронных ОО] и подаются на вывод 5 микросхемы (вывод 9) и используются для формирова- 
часов с динамической индикации (хотя ее 002 (КТ76ИЕТЗ). На остальных выходах ния звукового сигнала будильника. 
можно использовать и в других схемах микросхемы 001 имеются сигналы с дру- — Микросхема К1Т76ИЕ1З (202) разро- 
цифровой техники). В своем составе она гими частотами. На выходах 11-Т4 (выво- ботана для электронных часов с будиль- 
имеет задающий генератор (рассчитан ды 3, 2, 1, 15} имеются импульсы с часто- ником и имеет в своем составе счетчики 
$1.1 "4 У К | нб: 
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импульсов минут и часов, регистр памяти 
будильника и цепи сигналов динамической 
индикации. На выходах 1-2-4-8 (выводы 13, 
10, 15, 1) формируются сигналы, соот- 
ветствующие двоичному коду цифр единиц 
и десятков минут, и часов. Эти сигналы по- 
даются на вход 1-2-4-8 микросхемы ОЗ 
К17бИДЗ (выводы 5, 3, 2и 4). Микросхе- 
ма КТ7бИДЗ - преобразователь сигналов 
двоично-десятичного кода в сигналы упров- 
ления семисегментным индикатором. Сег- 
менты первого и второго разрядов инди- 
катора НС] высвечивают минуты, а чет- 
вертого и пятого разрядов - часы текуще- 
го времени. 

Через резисторы К15-Е18 в цепь сеток 
знаков индикатора подается отрицатель- 
ное напряжение, гасящее при динамиче- 
ской индикации ненужные элементы. 

Электронные часы питаются от сети пе- 
ременного тока 220 В через встроенный 
блок питания. Он имеет в своем составе 
грансформатор Т1 (ТС 4-4), выпрямитель 
на диодах /04-У07, конденсатор С5 и 
стабилизатор напряжения на стабилитро- 
нах /08-У0Т0. Обмотка (выводы 5-6-7] пе- 
ременного напряжения 5 В предназначе- 
на для обеспечения накала индикатора 
ИВЛ1-5/7 НСТ. Переменное напряже- 
ние с обмотки (выводы 3-4) примерно 37 
В подается на выпрямитель на диодах 
\/04-\07. Часть выпрямленного напряже- 
ния подает на резисторе 5 и подается на 
средний (6] вывод обмотки 5-6-7, являющей- 
ся общей точкой - минус для индикатора 
НСТ и узла динамической индикации уп- 
равления. Постоянное напряжение 9 В, 
снимаемое со стабилитрона \У08, обеспе- 
чивает питание микросхем ОО1-ОБЗ эле- 
ктронных часов. А напряжение, снимае- 
мое со стабилитронов У08-У010 (27 В}, не- 
обходимо для работы индикатора НСТ. 
Батарейка (“Крона”) предназначена для 
резервного питания микросхем 001-203 
электронных часов в случае пропадания на- 
пряжения 220 В в сети. При наличии сети 
часы питаются от выпрямителя, а бота- 
рейка СВ1 отключена от цепи питания ми- 
кросхем, потому что диод У012 закрыт. Ес- 
ли пропадает напряжение в сети, то сни- 
жается напряжение на конденсаторе С, 
и диод У012 открывается, а диод УО1Т за- 
крывается. Питание микросхем осуществ- 
ляется от “Кроны”, индикатор гаснет, но 
счет текущего времени продолжается. Так 
часы могут работать от батарейки до не- 
сколько суток. Как только появится напря- 
жение сети 220 В, питание часов автомоа- 
тически переходит к питанию от сетевого 
блока, и индикатор засветится. Таким об- 
разом, при наличии резервного питания 
[батарейки] текущее время “не пропадает”, 
т. е. счет реального времени продолжает- 
ся, хотя индикатор не светится. 

При первом подключении часов к сети 
на индикаторе засветятся случайные по- 
казания цифр, и точки 3-го разряда зами- 
гают с частотой 1 Гц. Кнопкой 51.1 “Ч” ус- 
танавливают значение часов; кнопкой 
$1.2 “М” - минут текущего времени. Кор- 
ректировать время необходимо по шесто- 


му радиосигналу точного времени нажа- 
тием кнопки 51.4 “К”. В этом случае уста- 
навливается нулевое значение минут. При 
этом информация о состоянии часов со- 
храняется или же увеличивается на едини- 
цу, если до нажатия кнопки 51.4 “К” на 
разряде минут было число 40 или более. 
Кнопкой 51.3 “Б” часы переводят в режим 
индикации времени установки будильника. 
При ее нажатии на индикаторе появляют- 
ся четыре нуля. При этом счет текущего 
времени продолжается. Далее с помо- 
щью кнопок 51.1 “Ч” и 51.2 “М” устанав- 
ливают необходимое время срабатывания 
будильника. Когда время срабатывания 
будильника будет выставлено, то повтор- 
ным нажатием кнопки 51.3 “Б” переводят 
часы в режим показаний текущего време- 
ни. При совпадении текущего времени со 
временем срабатывания будильника на 
выходе Н5 (вывод 7] 002 появляется на- 
пряжение высокого уровня, которое посту- 
пает на вход Н$ (вывод 9) микросхемы 
001. При этом на выходе Н$ микросхе- 
мы ОБТ возникают пачки импульсов уров- 
ня “0” с частотой заполнения 2048 Гц. Дли- 
тельность импульсов 0,5 с, а период по- 
вторения 1с. Эти пачки поступают на уси- 
литель, собранный на транзисторах УТ2- 
УТ4, и пьезоизлучатель НАТ издает пре- 
рывистый сигнол. Этот сигнал звучит мин. 
Кнопка 52 служит для отключения будиль- 
ника. При включении звукового сигнала 
кнопкой 52 загорается верхняя раздели- 
тельная точка (К). Кнопкой 51.5 “Ярк” сту- 
пенчато изменяют яркость свечения инди- 
катора. В темноте (ночью) яркое свечение 
индикатора мешает, “заливает” цифры 
индикатора, и они становятся неразбор- 
ЧИвЫМи. 

С помощью конденсатора СЗ можно 
подстраивать точность хода часов при 
комнатной температуре с точностью до 1 
с в неделю. 

Вторым распространенным вариантом 
электронных часов являются электронные 
часы, собранные на микроконтроллере 
К145ИКТ901, обладающим широкими 
функциональными возможностями: режим 
часов, секундомера, будильника, таймера, 
а также ее можно использовать в режи- 
ме исполнительного реле (включение и 
выключение]. Набор таких электронных 
часов имеет условное обозначение “Старт 
7176" (рис.2]. 

Задающий генератор, делители часто- 
ты, счетчики секундных, минутных и часо- 
вых импульсов, преобразователи кода, 
регистры памяти текущего времени и т. д. 
сосредоточены в 001 (БИС 145ИК1901). 
Задающий генератор работает с внешним 
кварцевым резонатором 701 с частотой 
32768 Гц. В состав генератора входят 
также конденсаторы СЗ, С4, С5. На вы- 
ходах Л-/7 (выводы 13, 14, 16-20] присут- 
ствуют сигналы, управляющие знаками 1, 
2, 4, 5 разрядов, а на 01-04 (выводы 44- 
47) - сетками разрядов индикатора. На 
точки “К” и “Л” третьего разряда с выхо- 
да 4 (вывод 26} поступают импульсы с ча- 
стотой 1 Гц для сигнализации работоспо- 


собности “сердца” электронных часов. 

Срабатывание будильника происходит 
при совпадении выставленного времени 
будильника с текущим. При этом на выхо- 
дах \5-У6 (выводы 27 и 28} появляется 
напряжение высокого уровня, которое 
подается на звуковой двухтональный гене- 
ратор, собранный на микросхеме 0О?- 
К176ЛАУ. Далее сигнал с генератора уси- 
ливается транзистором УТ (КТЗ15}, а зву- 
ковой излучатель НАТ [любой высокоом- 
ный} преобразует его в звуковой сигнал. 
Клавиатура управления электронными 
часами содержит восемь кнопок ЭВ1-5В8. 
Кнопкой 5В1 “М” устанавливают минуты 
текущего времени, 5В2 “Ч” - часы. Эти же 
кнопки используются для установки бу- 
дильника и таймера. Кнопкой 5ВЗ “К” осу- 
ществляется коррекция показаний часов 
по сигналам точного времени. Кнопкой 
584 “С” вызывают на индикатор показа- 
ния минут и секунд, если используют ча- 
сы в режиме секундомера. Кнопкой 5В5 
“0” фиксируют показания индикатора во 
всех режимах работы электронных ча- 
сов. Кнопкой ЭВб “Т” включают таймер, 
$87 “Б” вызывают показания времени 
срабатывания будильника, а кнопкой 588 
“В” восстанавливают на индикаторе по- 
казания часов и минут текущего времени. 
При переводе часов в режим секундоме- 
ра (нажатием кнопки 5В4 “С” на вход К4 
[Вывод 42] подается сигнал с выхода 02 
(вывод 45). На индикаторе появится зна- 
чение секунд и минут текущего времени. 
Плохо то, что они будут не нулевыми. 
Таймер включается кнопкой ЗВб “Т’. С 
этого момента начинается обратный от- 
счет заранее выставленного времени. 
После его окончания выдается управля- 
ющий сигнал. Максимальное время рабо- 
ты таймера 59 мин 59 с. 

Питаются часы от сети переменного 
тока напряжением 220 В. Одна обмотка 
трансформатора (1! служит для накала ин- 
дикатора. Вывод середины этой обмотки 
соединен с обмоткой ||, образующей од- 
нополупериодный выпрямитель с диодом 
\06. Долее выпрямленное напряжение 
стабилизируется стабилитронами \УОЗ- 
\05 и подается для питания БИС и диноа- 
мического устройства индикации (выводы 
1, 48). С УБ5 снимается питание на сиг- 
нальное устройство электронных часов-бу- 
дильника. 

При включении часов в сеть на индико- 
торе должны засветится четыре нуля. До- 
лее кратковременно нажимают кнопку 
ЗВ1 “М” или 5В2 “Ч”. Если все исправно, 
то с частотой 1 Гц (1 <) начинают мигать 
разделительные точки “К” и “Л” на инди- 
каторе. Затем последовательно кнопками 
ЗВ] и $82 устанавливают показания теку- 
щего времени. С помощью кнопки ЭВЗ “К” 
по 6-му сигналу службы точного времени 
корректируют показания электронных ча- 
сов. 

Если на индикаторе при включении све- 
тятся случайные числа, то необходимо 
проверить прежде всего номинал питаю- 
щего напряжения (27 В). При необходимо- 
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сти подбирают стабилитроны У03-\05 и 


001 701 РВ-76 резистор 8. Если индикатор светится с 
КР145ИК1901 тг малой яркостью или цифры на индикато- 
_Вх кв А21М ре “бегают”, то необходимо проверить 
Вых.кв_ | т 5-1 конденсатор С9 и при необходимости за- 

Вх. СТ2 1 100к [Е менить его на исправный. Особой осто- 

Вх. СТИ = с 1 65 рожности требует обращение с микросхе- 

Вх. СТЗ | С2 ян Н61 ИВЛ1-7/5 мами, особенно с БИС. При их замене не- 

| Сброс фа я [6, Г Катод обходимо пользоваться низковольтовым 

"Вых. У4 :. 2 ГКточка (36-12 В) паяльником с заземленным жа- 

Вых 04” + --— Сетка 5р. лом и антистатическим браслетом. Также 

Вых И Я очень осторожно необходимо обращать- 

Вых 55% Е: ся с кварцем. У него очень плохо паяют- 

Г ГВых 03 Е + Сетка 46| ся выводы, поэтому их лучше вначале об- 
— 39 ее лудить в универсальном флюсе или в ли- 
"Вых. УГ.” П [а | Элем.е _ монной кислоте, а затем в канифольном 
ЕЯ в - флюсе для удаления остатков кислоты. 

РР] г |Сетка Зр_ Чтобы не обломить хрупкие выводы квар- 

| Вх. РР | а ве. ца, под него необходимо подложить про- 

ВЕ т Сетка 2р кладку из текстолита или гетинакса. 

Вых. 3 . Элем.с Последнее время на рынке появился 

Вых. 2 |” й | — Элем.в индикатор вакуумный люминесцентный ти- 

Вых. 01 — -- - Сетка 1р па ИЛЦ-5/7Л. Он аналогичен индикато- 

Вых. 1 Е . т — Элем. а ру ИВЛТ-7/5, только верхняя точка заме- 

Вх. Р2М [22 к а в ТГ Катод нена на символ будильника в виде коло- 

ВыхР2М ы 'М"] 382 683584 $В5| 386 5В7 |588 т [г Та КолЬЧИКО, 

Вх. К1 пе" С" ое Тр "Б" | "В" т] 1 < 
Вх. К2 ЕЮ М Литература . 

РБх кз | Квыв, 14 д МО, т 1. Часы электронные настольные Эле- 

Вх Ка [2 | ыы] 002 КД521А ох ктроника 6-15/1". Руководство по экс- 

|птона т НН т: плуатации. 

НиТ Об бмкк 258 {70.083 Ц ССЭ 20мкх 508 2. Борисов В.Г., Партин А.С. Практи- 
вр 100к ий Ц ПОВ кум радиолюбителя по цифровой тех- 
Вх.Е | 002.1[002.2| |002.3 \04 ДВ14Б нике. - М.: Патриот, 1991. 

Вх Ча } а || 54 | й 3. Интегральные микросхемы: 

‚ Общий | № в Справ./Под ред. Б.В. Тарабрина. - 

"Вых. 5 | 602 К476ЛЛ7 М.: Радио и связь, 1993. 
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Как известно, напряжение питания, действующее в 
электрической сети, должно иметь в течение длительно- 
го времени синусоидальную форму, 220 В и частоту 50 


Д.П.Кучеров, г.Киев 
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Гц. В действительности сетевое напряжение отличается 
от этих условий. В сети могут быть следующие отклоне- 
ния от нормы: импульсные перегрузки, высоковольтные 
всплески, провал напряжения, электромагнитные помехи 
или шумы, изменение частоты, понижение напряжения или 
полное его отключение. Наиболее безопасную эксплу- 
отацию высокотехнологичного радиоэлектронного обо- 
рудования, питающегося от энергии низкого качества, 
можно обеспечить только с помощью источников беспе- 
ребойного питания (ИБП] - УпиметирнЫе Ромег Зирр|у 
[УР5). В соответствии с действующим стандартом (ЕС 
60146-4 их классифицируют на три основные группы (по 
принципу действия): ОН-Нпе/Зюпа-Ву/БасК-ир ИР$, Ипе- 
|уегасНуе и Оп-Ипе. 

Здесь рассматривается ИБМ 1МУ Устоп В.У. (Голлан- 
дия) серии 1Ше, выполненный по архитектуре оН-те. 
ИБП обеспечивает защиту компьютерного оборудования 
от всех форм отклонений электроэнергии в сети, вклю- 
чая полное пропадание. Источник имеет простую и ори- 
гинальную конструкцию цепей, которая совместно с ин- 
тенсивной защитой в условиях ненормального функцио- 
нирования (перегрузка, короткое замыкание, перегрев] 
обеспечивает нагрузку питанием. 

Основные характеристики источников питания моделей 
Не 250/400/600/800/1000/1500 представлены в табл.1 

В табл.2 дано время автономной работы источников 
[Че (в минутах) в режиме работы инвертора при питании 
от батарей. 


Упрощенная стуктурная схема источника питания пока- 
зана на рис.1. 

При отсутствии отклонений в сети напряжение в нагруз- 
ку подается на выходы 1, 2 по шунтовой цепи через управ- 
ляемый контакт и выходной фильтр Ф радиопомех. При от- 
клонениях в сети переменного тока шунтовая цепь разры- 
вается, в нагрузку начинает поступать напряжение, форми- 
руемое инвертором, питающимся от аккумуляторных бата- 
рей (АКБ). Постоянное напряжение батарей с помощью ин- 
вертора преобразуется в переменное. Контроль состояния 
входной сети, напряжение в нагрузке, управление контак- 
том переключателя, а также прием сигналов управления ис- 
точником осуществляются схемой управления и контроля. 

Типовое время переключения удовлетворяет непрерывному 
функционированию современного компьютерного оборудова- 


Параметр 250_ 400 | 600 | 


Мощность, ВА/Вт 250/150 [4007240 [6007360 [8007480 [ 10007600 | 15007900 
"Напряжение сети, В 1 


Напряжение сети, В 
Частота сети, Гц 


авария сети - включается красный светодиод, бипер зву- 
чит каждые 20 с; 

разряд батарей - загорается красный светодиод, бипер 
звучит каждые 5 с; 
перегрузка (действие от батарей} - включены красный и 
желтый светодиоды, бипер звучит непрерывно; 
перегрузка (ИБП работает от сети) - горит зеленый све- 
тодиод и загорается желтый, бипер молчит; 
предупреждение о температурном перегреве - красный 
светодиод включен, бипер издает прерывистый сигнал с пе- 
риодичностью 5 с; 
перегрев: все светодиоды не горят, выходное напряжение 
отсутствует, бипер молчит; 

закрытие - горит только зеленый светодиод, выходное на- 
пряжение отсутствует, бипер молчит; 

ИБП выключен - вся 
индикация отсутствует, 
выходное напряжение 
отсутствует. 

Коммуникационный 


Таблица 1 


180-264 


Допустимое отклонение частоты, Гц 
Выходное напряжение, В 


(Стабильность частоты (работа от 
инвертора), % 


Форма выходного напряжения Трапецеидальная 


Время переключения (восстановления), мс 
Напряжение переключения 
(восстановления, устанавливается 
перемычками), В 


Напряжение батареи, В 12 


Таблица 2 
Нагрузка, 


Вх. сеть 


Выпрям./ 
Инвертор 


управление и контроль 


Интерфейсный 


порт 


ния и составляет 4 мс. Если время действия аварийного со- 
бытия превысит установленное время работы от АКБ, то ра- 
бота инвертора будет остановлена. При восстановлении эле- 
ктрической сети нагрузка снова будет питаться по шунтовой 
цепи от основного источника электрической энергии (сети). 

Индикация состояния работы ИБП может быть световая 
и звуковая. Световая осуществляется светодиодами: зеле- 
ный сигнализирует о включенном состоянии ИБП, желтый 
- о наличии перегрузки и красный - о тревоге, звуковой сиг- 
нал подается от бипера. При неисправностях происходит 
следующая индикация: 


Низкое 180/187 
Стандартное 187/195 (заводская установка} 
Высокое 196/204 


Вых. сеть 1 


Вых.сеть 2 


порт СотСоппес! явля- 
ется стандартной ком- 
понентой ИБП, начиная 
с модели Ше400 и выше. 
Порт имеет вид розетки 
(ип $46-0, 9-штыревой), 
предназначенный для со- 
единения ИБП и компью- 
тера. 

Информация, переда- 
ваемая через порт Сот- 
Соппес!, включает состояние напряжения сети и выходно- 
го напряжения ИБП, а также аккумуляторных батарей, от- 
правку команд для закрытия компьютерных систем, находя- 
щихся без присмотра. Через порт возможен прием сигна- 
лов выключения компьютера. Если сигналы отправляются на 
омпьютер, то на экране появляется соответствующая над- 
пись, информирующая пользователя. 

Интерфейс снабжен кабелем и программным обеспече- 
нием под наиболее распространенные операционные си- 


23045 % 


ИБП подключен 
авария 


вкл. питания 
от батарей 


дистанционное 
отключение ИБП 


стемы, такие, как УМХ, МЛМООМ/$ и др. К контролируе- 
мым параметрам относятся состояние сети, а также уро- 
вень разряда батарей. Распайка кабеля для коммуникаци- 
онного порта ИБП представлена на рие.2, где выводы пор- 
та имеют следующие значения: 1 - отключение ИБЙ; 2- ре- 
зервный; 3, 6 - без функции; 4 - включение ИБП; 5 - об- 
щий; 7 - разряд батарей; 8 - ИБП подключен; 9 - авария. 

Описание силовой части источника бесперебой- 
ного питания ИТЕбОО и его принципиальная схема 
размещены на сайте издательства “Рад!оаматор”: 
ЮНр: / /ммим.га-рубП$В.сот.иа. 
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ПОЛЕЗНЫЕ КОМПЬЮТЕРНЫЕ . 
ПРОГРАММЫ ДЛЯ РАДИОЛЮБИТЕЛЕЙ 


Ю.М. Быковский, г. Севастополь 


В статье приводятся описания двух компьютерных 
программ, разработанных автором и широко исполь- 
зуемых в научной и радиоконструкторской деятель- 
ности. 

Программа 1. ЛОГАРИФМИЧЕСКАЯ ШКАЛА 

В радиолюбительской практике нередко возникает необходимость 
построения различных графических зависимостей. Если решение 
этой задачи в линейном масштабе не представляет большого тру- 
да, то логарифмический масштаб для многих является проблемой. 
Напомним, что такой масштаб используется для отображения ис- 
следуемых переменных, изменяющихся в широком диапазоне. 
Например, в логарифмическом масштабе часто отображают од- 
ну из шкал частотной характеристики усилителя, поскольку объ- 
ективно отобразить диапазон частот в пределах от единиц герц 
до мегагерц в линейном масштабе просто невозможно. 

Целесообразность применения логарифмического масштаба для 
анализа процессов, происходящих в электронных устройствах, ил- 
люстрируют графики. 

Здесь для сравнения приведены в линейном и логарифмичес- 
ком масштабе графики сигнала, наблюдаемого на выходе неко- 
торого импульсного генератора. Мы видим, что линейное отоб- 
ражение процесса (рис,1, а} лишь констатирует наличие выбро- 
са в области фронта импульса и не позволяет провести деталь- 
ное изучение характера самого импульса. В то же время пред- 
ставление того же сигнала в логарифмическом масштабе (рис,1,б6} 
дает полную картину особенностей переходного процесса при 
формировании импульса. 
Обычно для построения логарифмической шкалы использует- 
ся специальная масштабная бумага с логарифмической коорди- 
натной сеткой. Однако в продаже такая бумага бывает нечас- 
то, а во многих городах в торговой сети о ней вообще не слы- 
шали. Решить проблему позволяет компьютерная программа 
[од $НКа.ехе, о которой речь пойдет ниже. 

Программа позволяет рассчитать логарифмическую шкалу в лю- 
бом произвольном диапазоне изменения переменной и для лю- 
бого требуемого формата шкалы, а также получить численные 
значения переменных из графика, построенного в логарифмиче- 
ском масштабе. 

Первое качество важно, поскольку реальные размеры (плины) 
шкал могут изменяться от нескольких сантиметров, например, для 
статьи, до метров на демонстрационных плакатах. Вторая воз- 
можность позволяет не приблизительно, а точно считывать из ло- 
гарифмического графика численные значения переменных, при- 
веденного, например, в статье или отчете. 

Работа с программой очень проста и заключается в ответах 
на ее вопросы и подтверждении сделанного выбора нажатием 
клавиши Ёпег. Типичные примеры работы программы приведе- 
ны ниже. 

После старта программы на экране появляется запрос: 

Логарифмическая шкала или обратный переход 
(1/0? 

Примечание: Варианты ответов даны в английской литерации, 
чтобы исключить конфликты при использовании ПК с нестандарт- 
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ной русификацией клавиатуры. 

Допустим, необходимо построить в логарифмическом масшта- 
бе шкалу времени для рассмотренного выше процесса (см. 
рис.1), изменяющегося в диапазоне от 0,0012 до 26,7 мс с ша- 
гом в 2 мс. В этом случае выбирают (и подтверждается] опцию 
[, после чего на экране появляются следующие вопросы (приво- 
дятся с ответами, выделенными цветом): 

Логарифмическая шкала или обратный переход 


(/О]? 1 
Значение Хи„ = 0.0012 
Значение Хтах = 26.7 


Длина шкалы [Ё, мм = 120 

Ввод значений вручную или рассчитать шкалу (И//К)? г 

Шаг значений ДХ = 2 

Примечание. Дробная часть числа от целой отделяется точ- 
кой. 

Числа вида 106 записываются в форме Те-6; 

При выборе опции ручного ввода МИ рассчитываются любые 

произвольные точки шкалы. 

После подтверждения последней команды на экран выводятся 
слева направо: номер точки, значения отображаемого параме- 
тра с заданным шагом и соответствующая ему (в миллиметрах 
от начала шкалы) координата. В нашем случае будут следующие 
результаты расчета: 


0 Хх = 0.0012 [хмм = 0.00 

1 Хх = 2.0012 [хмм = 88.94 
2 Хх = 4.0012 [хмм = 97.25 
3 Хх = 6.0012 [хмм = 102.11 
4 Хх = 8.0012 [хмм = 105.55 
5 Хх = 10.0012 [хмм = 108.23 
6 Хх = 12.0012 [хмм = 10.41 
7 Хх = 14.0012 [хмм = 112.26 
8 Хх = 16.0012 [хмм = 13.86 
9 Хх = 18.0012 [Ехмм = 15.27 
10 Хх = 20.0012 [хмм = 16.54 
11 Хх = 22.0012 [хмм = 117.68 
12 Хх = 24.0012 [хмм = 118.72 
13 Хх = 26.0012 [хмм = 19.68 
14 Хх = 28.0012 [хмм = 120.57 


Как видно из приведенных данных, на первом шаге произош- 
ло поглощение всех “малоразмерных” значений величины, откла- 
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дываемой на оси. Кроме того, последняя точка лежит за преде- 
лами заданного диапазона. Чтобы просмотреть и при необхо- 
димости использовать любые значения, оставшиеся “за кадром”, 
после вывода расчетных данных программа предлагает ввести ин- 
тересующие параметры либо любую букву для прекращения 
вычислений. Воспользуемся этой возможностью: 

(любая буква для выхода, или:] 


Введите Х = 0.0013 [хмм 0.96 
Введите Х = 0.015 [хмм = 30.28 
Введите Х = 0.1 [хмм = 53.02 
Введите Х = 1 [хмм = 80.62 
Введите Х = 26.7 [хмм = 120.00 
Введите Х = # 


Будете еще У/М ? п 

Печатать результат У/М ? п 

Процедура построения шкалы отображена на рис.2. 

Функция “Обратный переход”, кок уже говорилось, позво- 
ляет получить численные значения переменных с графика, пост- 
роенного в логарифмическом масштабе. Необходимость в такой 
процедуре возникает в том случае, когда представленный на гра- 
фике (например, в статье, отчете и т.д.) сигнал имеет характер- 
ные признаки, знание параметров которых имеет важное значе- 
ние для исследователя. 
Пользуясь нашим же примером (рис.1, 6}, определим с помо- 
цью программы временные параметры колебательного процес- 
са, возникающего при формировании фронта импульса, и дли- 
ельность импульса на уровне 0,5. При этом будем помнить, что 
Ех - расстояние (в миллиметрах) от начала шкалы до интересу- 


ющей нас точки. 
Логарифмическая шкала или обратный переход 


(1/0)? о 

Значение Хтт 0.0012 

Значение Хтах = 26.7 

Длина шкалы Е мм = 120 

(Любая буква для выхода, или:) 

Расстояние [хмм = 13 Х = 0.004 
Расстояние [хмм = 17 Х = 0.005 
Расстояние [хмм = 28 Х = 0.012 
Расстояние [хмм = 67 Х = 0.321 
Расстояние [хмм = 72 Х = 0.487 
Расстояние [хмм = 85 Х = 1.44 


Мы видим, что в диапазоне времени ДЕ-=0,012-0,005=0,007 мс 
имеется 2,5 полных колебания, частота которых, определяемая, 
как [=2,5/А+, составляет около 357 кГц. В большинстве случаев 
эти колебания (часто называемые в технике “звон”) являются па- 
разитными и полученные выше знания позволяют эффективно пре- 
дотвратить их проникновение в другие части схемы. Длительность 
же импульса на уровне 0,5, отсчитанная между опущенными 
стрелками, равна 1/=0,487—0,004=0,483 мс. Очевидно, что при- 


веденный выше анализ параметров сигнала с такой точностью 
в диапазоне 0,0012...2 мс в линейном масштабе был бы невоз- 
можен, а в логарифмическом его реализации способствует рас- 
смотренная выше функция “обратный перехол”. 

Программа 2.ТРАНСФОРМАТОР 

[универсальная программа расчета 

тороидальных и Ш-образных трансформаторов) 

Назначение программы очевидно из ее названия. После запу- 
ска программы ий! #тап.ехе на экране появляется меню с во- 
просами о параметрах обмоток создаваемого трансформатора 
(Ниже приводится с примером): 

*+ ВВЕДИТЕ: ** 

Количество обмоток трансформатора <сетевая-\М1> -3 

Напряжение, (В) на 1-й обмотке ИТ = 220 

Напряжение (В} и ток (А) на 2-й обмотке И2 = 24 


12 =1 
Напряжение (В) и ток (А) на 3-й обмотке ИЗ = 12 
3=2 


Данные правильные ? (У/М) у 
Какой трансформатор ?: 

1 — тороидальный ; 

2 — Ш-образный 

<1> 


Выбров для расчета, например, первый вариант, и подтвердив 
его командой Епг, мы вызываем на экран новое меню, позво- 
ляющее подобрать необходимые параметры сердечника. Для 
ориентира ниже другим цветом приводится расчетное сечение сер- 
дечника. 


РАСЧЕТ ПЛОЩАДИ СЕЧЕНИЯ ТОРОИДАЛЬНОГО СЕРДЕЧ- 
НИКА (см.кв) 

** ВВЕДИТЕ: ** 

Наружный диаметр сердечника, см Яндр = 6 

Внутренний диаметр сердечника, см Я вну = 3 

Высоту сердечника, см В СЕР = 5 

Ориентир: 

Расчетная мощность трансформатора Рр = 48.000 Вт 

Расчетное сечение сердечника $р = 6.594 см.кв 

Сечение введенного сердечника $ = 7.500 см.кв 

Сердечник подходит ! <ввод> 

После выполнения условия 5 > Зр и его подтверждения на Эк- 
ране ПОЯВЛЯЮТСЯ результаты расчета: 


РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА: 

Мощность трансформатора Р = 48.0 Вт 

В сетевой обмотке 947 витков провода 

диаметром 0.33 мм 

В 2-й обмотке 92 витка провода диаметром 0.65 мм 
В 3-й обмотке 46 витков провода диаметром 0.92 мм 
Сечение сердечника — 750.00 кв.мм 

Продолжать ? (У/М№) п 

Печатать результат ? (У/М) п 


Программа расчета Ш-образных трансформаторов по 
своей структуре аналогична и позволяет выполнить расчет 
для имеющегося магнитопровода. 

Для радиолюбителей, желающих сделать самостоятельные 
шаги в разработке и совершенствовании технологии расче- 
та сетевых источников питания, можно предложить листин- 
ги Ба$с-программ, приведенные в [1, 2]. При этом в [2] 
предлагается методика расчета выпрямителя, который, как 
правило, нагружает вторичную обмотку трансформатора. В 
программе нашли отражение наиболее популярные выпря- 
мительные схемы с емкостным сглаживающим фильтром: с од- 
но- и двухполупериодным (включая мостовой) выпрямителя- 
ми, а также с удвоением напряжения. Для всех схем выпол- 
няется расчет емкости конденсатора фильтра и нагрузочной 
характеристики в диапазоне от холостого хода до 1,5 | 
ном: Однако, работая с указанным материалом [2], нужно 


быть очень внимательным из-за ошибки, допущенной при вер- 
стке книги. Сама статья начинается на 159 странице, но ли- 
стинг программы, приведенный на стр.163, с 10-й до 600-й 
строки включительно относится к совершенно другой про- 
грамме, представленной на 134 странице. В свою очередь, 
строки с 10-й по 640-ю последней программы являются на- 
чалом рассматриваемой программы и должны быть перене- 
сены на стр. 163. Естественно, должны быть откорректиро- 
ваны номера последующих строк “родной” программы, ко- 
торые теперь будут начинаться не с 610-й (как есть факти- 
чески), а с 650-й. 

Обе рассмотренные выше программы в виде ехе-файлов 
представлены на \/еБ-сайте автора по адресу: 
АНр: / /БутеугИка.Боот.гц. 

В заключение хотелось бы обратиться к любителям про- 
граммирования преобразовывать и совершенствовать инте- 
ресные листинги в реальные исполняемые программы и де- 
литься своими находками на страницах радиолюбительских 
журналов. 
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Белуха Анатолий Алек- 
сандрович родился 5 мая 
1967 г. В 1992 г. окончил КПИ по 
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кие системы и комплексы. С 1992 
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Попезная информация 
о жестких дисках 


А.А. Белуха, г. Киев 


<, 


Сейчас все 1ВМ-совместимые компьютеры имеют в 
своем составе хотя бы один жесткий диск. Сущест- 
вует несколько версий относительно происхождения 
второго названия этих дисководов - винчестер. По од- 
ной из них в 1973 г. на фирме 1ВМ по новой тех- 
нологии был изготовлен первый (в привычном для 
нас виде) жесткий диск, который мог хранить до 16 
кбайт различной информации. Так как это устрой- 
ство имело 30 цилиндров, каждый из которых был 
разбит на 30 секторов, то сначала ему присвоили 
простое название - 30/30. По аналогии с автомати- 
ческими винтовками, имеющими 30-й калибр те 
жесткие диски получили прозвище “винчестер”. 

Но почти во всей англоязычной технической литературе ис- 
пользуется термин “жесткий диск”, а не “винчестер” - поэтому 
в данной статье автор тоже будет говорить о жестких дисках, 
а под винчестером подразумевать все-таки боевое оружие. 

Для начала расшифруем некоторые термины. 

Интерфейс - сопряжение между механизмом дискового на- 
копителя и системной шиной. Интерфейс определяет способ пе- 
редачи данных между системной шиной и жестким диском, что, 
в свою очередь, определяет скорость обмена информацией меж- 
ду этими устройствами. 

Интерфейс аппаратного уровня - интерфейс, использу- 
ющий для подключения накопителей внешний контроллер. Од- 
ной из функций контроллера является преобразование после- 
довательного потока данных, считанных с диска, в параллель- 
ный код, передаваемый на шину компьютера. 51-506 и ЕЗЫ! яв- 
ляются интерфейсами аппаратного уровня. 

Интерфейс системного уровня - сопряжение жесткого дис- 
ка с вычислительной системой, при котором функции управле- 
ния данными выполняются самим накопителем, а не внешним кон- 
троллером. ЗСЗ! и ШЕ являются интерфейсами системного 
уровня. 

Кластер - группа секторов жесткого диска, которым оперо- 
ционной системой присвоен уникальный идентификатор. Это ми- 
нимальная порция данных жесткого диска, с которой может ра- 
ботать операционная система. 

Кэш память жесткого диска - специальная буферная 
память, которая разработана для увеличения быстродействия 
накопителей. Ее размер изменяется в очень широком диапазо- 
не от 64 кбайт до 2048 кбайт. Есть модели, способные осуще- 
ствлять кэширование как при чтении, так и при записи. 

Разъем $С$1 - разъем интерфейса системного уровня. В об- 
ласти 1ВМ-совместимых компьютеров утвердился 50-контакт- 
ный разъем, разработанный в фирме Сепнопез. В последнее 
время он все заметнее вытесняется меньшими О-образными разъ- 
емами с 50 или 68 (УМ ае $С$1 - широкий $С3|) жилами. Внут- 
ренний интерфейсный кабель \\Мае $СЗ тоже является 68-кон- 
Тактным. 
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Скорость передачи - скорость, с которой дисковый нако- 
питель может осуществлять передачу записанной на его плас- 
тинах информации в центральный процессор. Скорость пере- 
дачи обычно измеряется в мегабайтах в секунду (Мбайт/<] или 
мегабитах в секунду (Мбит/с. 

Среднее время доступа - время в миллисекундах (мс), тре- 
бующееся накопителю для нахождения нужной дорожки в от- 
вет на запрос (время поиска], плюс время, требующееся для но- 
хождения нужного места на самой дорожке [патентность). В ком- 
пьютерах класса 1ВМ РС/ХТ применялись 80-100 мс накопите- 
ли, класса АТ - 28-40 мс накопители, а в компьютерах на бо- 
зе процессоров 80386 и 80486 - 15-20 мс накопители. 

ОМА (Отес! Метогу Ассез$) - прямой доступ к памяти. При 
таком режиме процессор только дает толчок передаче данных, 
а потом сам отходит на задний план и предоставляет поле де- 
ятельности контроллеру ОМА. 

ТОЕ - интерфейс системного уровня, соответствующий стан- 
дарту АТ Американского национального института стандарти- 
зации, который использует для подключения дискового накопи- 
теля одну из разновидностей шины расширения АТ. Максималь- 
ная скорость передачи данных в первых версиях достигала 4 
Мбайт /с. Первоначально аббревиатуру ШЕ использовали для 
обозначения любого интерфейса системного уровня (такого ин- 
терфейса, в котором электроника контроллера встроена в сам 
накопитель). 

ЕЗО! - интерфейс аппаратного уровня, заменивший 51-506 
и обладавший скоростью передачи информации от 1,25 до 2,5 
Мбайт /с. 

$С$1 - интерфейс системного уровня, предназначенный для 
многоцелевого использования. Позволяет подключать к одному 
адаптеру на шине до 7 ведомых устройств и использует 8-раз- 
рядное параллельное соединение. Максимальная скорость пе- 
редачи в первых вариантах реализации доходила до 5 Мбайт/с. 

1одса! РагИНоп - логический раздел, который является чо- 
стью расширенного раздела и именуется отдельной буквой 
диска. 

Ежмеп4еЯ Раг!Ноп - расширенный раздел (содержащий 
логические разделы), которому не назначается отдельная бук- 
ва диска. 

1ВА ([юодгса| Воск Адгеззто] - логическая адресация блоков. 
Это схема адресации секторов, позволяющая обращаться к дис- 
ковому пространству за пределами 504 Мбайт. Для режима [ВА 
обязательно наличие соответствующей базовой системы ввода- 
вывода (И О5) компьютера или программного драйвера. 

ЕАТ (Не А!осаноп ТаЫе) - таблица размещения файлов на 
диске. 

РАТЗ2 - последняя разновидность файловой системы ГАТ, в 
соответствии с которой расположение каждого файла на дис- 
ке описывается последовательностью из 32 разрядов. Размер 
кластера разделов больше 512 Мбайт оказывается равен 4 
кбайт. Впервые ее поддержка появилась в операционной сис- 
теме УМтдо\з 95 версия ОЗЕ2. 

МЕМ - метод магнитного кодирования информации, устанав- 
ливающий строго однозначное соответствие между битами 
данных и изменениями намагниченности на поверхности плас- 
тины. В сравнении с КЦ этот метод определял более низкую плот- 
ность записи и более медленную скорость передачи. 

МВ-головка - магниторезистивная головка жесткого диска. 
Для считывания записанной в магнитном слое информации 
вместо катушки служит изменяющееся сопротивление. 

РТО (Ргодгатте4 шру/Ошри! - программируемый 
ввод/вывод. Стандартно применявшийся метод передачи 
данных между жестким диском и оперативной памятью. Этот 
режим работы жестких дисков с интерфейсом ШЕ выполнял- 
ся процессором компьютера и осуществлялся путем передо- 
чи данных по определенным адресам ввода/вывода. В зави- 
симости от номера режима были установлены разные вре- 
мена циклов, поэтому скорости передачи информации име- 
ли значения от 3,33 Мбайт/с в режиме РЮ 0 до 16,67 
Мбайт/с в режиме Р!О 4. 


Ритагу Ра Ноп - основной раздел, в котором должны но- 
ходиться системные файлы операционной системы. 

ВИ. - метод магнитного кодирования информации для запи- 
си блоков, а не отдельных битов информации. Этот метод поз- 
воляет получать более высокую плотность записи и более вы- 
сокую скорость передачи, чем метод МЕМ. 

Среднее время безотказной работы МТВЕ (от англ. слово- 
сочетания - Меоп Тите Веммееп Гайиге] вычислялось обычно как 
статистический параметр. Брали, например, 10 000 жестких дис- 
ков, которые работали круглые сутки в течение 2 мес. Зная ко- 
личество вышедших из строя за этот период жестких дисков и 
общее время работы, рассчитывали МТВЕ. 

так, накопитель имеет один или несколько дисков, которые 
смонтированы на единой оси - шпинделе. Этот шпиндель при- 
водится во вращательное движение специальным двигателем, ко- 
горый является неотьемлемой частью привода. Скорость вра- 
ния двигателя для ранних моделей составляла 3600 оборо- 
гов в минуту. Отсюда понятно, что чем больше скорость вро- 
ения, тем скорее считывается информация с носителя при по- 
стоянной плотности записи. Но пластины жестких дисков при 
больших оборотах могут просто физически разрушиться. Несмо- 
гря на это в более поздних моделях скорость вращения подня- 
ли до 4500, 5400, 7200 и доже до 10000 оборотов в минуту. 
Сами пластины являются обработанными с очень высокой точ- 
ностью алюминиевыми или керамическими дисками, на которые 
нанесен специальный магнитный слой. Раньше в некоторых 
случаях применялись даже стеклянные пластины. В старых дис- 
ководах магнитное покрытие обычно делалось из оксида желе- 
за. В более поздних моделях для покрытий применяли феррит 
бария, гамма- феррит-оксид и изотропный оксид, но максималь- 
ное распространение получили пластины с напыленным магнит- 
ным слоем, в качестве которого выступала металлическая плен- 
ка (например, кобальта]. 

Количество дисков может быть разным - от одного до несколь- 
ких, причем число рабочих поверхностей напрямую зависит от 
их количества. Иногда наружные поверхности самых крайних пло- 
стин или одной из них не применяются для хранения различных 
данных, и при этом число рабочих поверхностей вполне может 
быть нечетным. 

Самой важной частью не только жестких дисков, но и любо- 
го другого накопителя являются головки записи-чтения. Обыч- 
но они расположены на специальном позиционере, который 
очень похож на рычаг звукоснимателя на проигрывателе грам- 
пластинок. Это и есть позиционер головок. Были также и линей- 
ные позиционеры. 

В жестких дисках головки будто бы парят на очень малень- 
ком расстоянии от поверхности пластин, совершенно их не ка- 
саясь. В жестких дисках, выпущенных в 1980 г., это расстояние 
было еще 1,4 мкм, а в более поздних моделях оно уменьшилось 
уже до 0,05 мкм. 

В первых моделях жестких дисков позиционер головок пере- 
мещался обычно с помощью шагового двигателя. В более по- 
зднее время для этой же цели стали применять преимуществен- 
но линейные двигатели, которые еще по-другому называют со- 
леноидными двигателями. К их достоинствам нодо отнести прак- 
гически нечувствительность к положениям самого привода в про- 
странстве, нечувствительность к колебаниям окружающей тем- 
пературы и сравнительно большую скорость перемещения. 
Кроме того, при применении соленоидов полностью реализу- 
ется принцип автоматической парковки всех головок записи-чте- 
ния при штатном и нештатном отключении электропитания же- 
сткого диска. 

Привод движения головок представляет собой замкнутую 
сервосистему, но для ее нормальной работы еще нужна спе- 
циальная сервоинформация, которая должна быть записана 
предварительно. Именно такая информация позволяет пози- 
ционеру постоянно знать свое точное месторасположение. Для 
записи сервоинформации система позиционирования может 
использовать не только специально выделенные, но и рабо- 
чие поверхности носителя. Большинство современных жест- 


ких дисков используют встроенную сервоинформацию. 

Кроме всего указанного внутри любого жесткого диска обя- 
зательно есть печатная плата с электронными компонентами, без 
которых нормальная работа привода была бы просто немыс- 
лима. Например, именно электроника стабилизирует скорость 
вращения двигателя, распознает и расшифровывает команды 
контроллера жесткого диска, генерирует сигналы для головок 
записи, усиливает их от головок чтения. 
Непременными атрибутами большинства жестких дисков яв- 
ляются особые внутренние фильтры. По очевидным причинам ог- 
ромное значение для работоспособности жестких дисков име- 
ет чистота окружающего пластины воздуха, так как пыль и 
или) грязь могут вызвать соударение головок с поверхностью 
дисков, что однозначно приведет к выходу их из строя. 

Цифровая информация в виде единиц и нулей преобразует 
переменное магнитное поле в переменный электроток, и уже 
этот ток непосредственно подается на магнитные головки зо- 
писи-чтения. Так как магнитное покрытие пластин - это множе- 
ство очень мелких областей случайной намагниченности (доме- 
ны}, то под влиянием внешнего магнитного поля, генерируемо- 
го головкой записи, собственные магнитные поля доменов ори- 
ентируются в строгом соответствии с его направлением. После 
снятия внешнего поля на поверхности пластин в результате зо- 
писи информации остаются зоны остаточной намагниченности 
в форме концентрических окружностей - собственно это и есть 
магнитные дорожки. Все дорожки разбиты на дуги - так назы- 
ваемые секторы, причем именно сектор и является одной из ос- 
новных единиц записи информации на жесткий диск. 

По естественным причинам дорожки магнитного диска на 
внешних цилиндрах длиннее, чем на внутренних. Поэтому при 
одинаковом числе секторов на каждой из них плотность запи- 
си на внутренних дорожках должна быть выше, чем на внеш- 
них. Это явление носит название прекомпенсации. 

Поверхность самого носителя в ее первозданном виде - это 
только лишь магнитное покрытие, которое совершенно не го- 
тово к использованию. Для получения на носителе структуры дис- 
ка, т. е. дорожек, цилиндров и секторов, с ним должно быть про- 
ведено форматирование низкого уровня. 

В процессе осуществления этой операции контроллер жест- 
кого диска записывает на носитель служебную информацию, ко- 
торая и определяет разметку цилиндров диска на секторы, а так- 
же их нумерует. Обычно структура формата содержит в себе 
байты синхронизации, которые указывают на начало каждого 
сектора; идентификационные заголовки, которые состоят из 
номеров головки, сектора и цилиндра; байты циклического кон- 
троля четности и специальные коды, которые нужны для обна- 
ружения разных ошибок. К процедуре форматирования низко- 
го уровня относится также маркировка дефектных секторов 
для безусловного исключения обращения к ним в процессе 
дальнейшего использования диска. 

Помимо своих геометрических размеров жесткие диски харак- 

теризуются такими параметрами, как емкость, используемый ин- 
терфейс, скорость передачи данных, среднее время доступа к 
данным, среднее время безотказной работы, емкость буферной 
памяти и др. 
Емкость жесткого диска измеряется в мега- и гигабайтах и мо- 
жет указываться как до, так и после процедуры форматирово- 
ния высокого уровня. После высокоуровневого форматирово- 
ния емкость всегда будет немного меньше. Базовые типы интер- 
фейсов жесткого диска: 51-506, ЕЗЁИ, $СУ, Е. 
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АНАЛОГО-ЦИФРОВОЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ 
[Е7ОТСРЕ И ЕГО ПРИМЕНЕНИЕ 


А.Л. Кульский, г.Киев 


Представленная ранее микросхема АЦП 
типа КР572ПВ2 в настоящее время уже не мо- 
жет считаться оптимальной не только для 
профессиональных, но и радиолюбительских 
разработок, поскольку она обладает некото- 
рыми недостатками. 

Прежде всего, как показывает практика, данный 
АЦЛ характеризуется повышенной погрешностью пре- 
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образования, которая составля- 
ет обычно от 4 до 7 единиц 
счета (особенно если нет воз- 
можности производить отбра- 
ковку микросхем). Это касается 
КР572ПВ2Б и в еще большей 
степени КР572ПВ2В. Помимо 
этого, для микросхем указанно- 
го типа не нормируется уро- 
вень шума. Также существенен 
уровень температурного дрей- 
фа, достигающий 10 мкВ/°С. И 
наконец, в последнее время су- 
щественно увеличилась дефи- 
цитность и стоимость этих АЦП. 
Это объясняется тем, что данное 
изделие производится на терри- 
тории Латвии. 

Однако сейчас ситуация зна- 
чительно улучшилась, вследствие 
того что стали доступны АЦП 
лучших мировых производите- 
лей, в частности, такой фирмы, 
как МАХМ. Начнем их обзор с 
прямого аналога КР572ПВ2 - 
микросхемы АЦП, известной как 
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тельности, именно КР572ПВ2 является аналогом 
(Притом не самым удачным) импортного АЦП 
СЕУТО7СРИЕ, 

Вот почему, практически не отличаясь по 
конструкции (тот же 40-выводный [Р-корпус и 
аналогичная разводка выводов), АЦП фирмы 
МАХМ имеет существенно более высокие по- 
рометры. Например, максимальная ошибка не 
превышает | единицы счета. Также снижена 
мощность потребления электроэнергии. Темпе- 
ратурный дрейф не превышает 1мкВ/°С. 

Для 1С1УТО7СРИ, в отличие от КР572ПВ2, 
нормирован уровень шума, значение которо- 
го не превосходит 15 мкВ. Внутрисхемное по- 
строение АЦП таково, что она рассчитана на 
применение вместе с не мультиплексированны- 
ми светодиодными индикаторами с общим ано- 
дом. Из отечественных индикаторов для этой це- 
ли подходят семисегментные светодиодные ин- 
дикаторы типа АЛЗО4Г, АЛСЗ24Б, АЛСЗЗВБ, 
АЛСЗЗЗЬ ит. д. 

Следует заметить, что подобная 3,5-разряд- 
ная АЦП оптимальна не только для применения 
в цифровых вольтметрах, но и в схемах автомо- 
тического контроля и измерения, основанных на 
использовании мостов, т. е. в том случае, когда 
в измерительных цепях применяется дифферен- 
циальное включение. Для этого случая можно ре- 
комендовать узел, предназначенный для рабо- 
ты в паре с ИМС 1СГУТ07СРИЕ, внешний вид ко- 
торых показан на рис.1. Как видим, в качест- 
ве базового функционально законченного АЦП 
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используется плата, которая уже была пред- 
ставлена ранее (см. Радоаматор 1/2002, с.26}, 
но теперь в ней применена [СЕУТО7СРИЕ, допол- 
ненная узлом измерительного усилителя, схема 
которого изображена на рис.2, а печатная 
плата - на рис.3. 

Такое включение АЦП может быть практиче- 
ски реализовано в схемах для цифрового кон- 
троля постоянного и переменного тока, давле- 
ния и температуры (с использованием датчи- 
ков), для определения соотношения интенсивно- 
стей световых потоков и т.д. 

Наличие измерительного усилителя с диффе- 
ренциальным входом обеспечивает также воз- 
можность измерения действующего значения 
высокочастотного напряжения, если на входе ис- 
пользуется широкополосный линейный ВЧ детек- 
тор. 

Детали. Для применения в данном узле ре- 
комендуются резисторы типа С2-10-0,125-0,25% 
или типа С2-29. В качестве подстроечных при- 
менены резисторы типа СП5-16ВА. В схеме на 
рис.2 подача напряжения питания имеет следу- 
ющие особенности: для микросхем ОА] и РА? 
плюс подается на выводы 8, минус - на выводы 
5. Лля ВАЗ плюсом является вывод 7, минусом 
- вывод 4. 


БЮЛЛЕТЕНЬ КВ+УКВ ^ 


Перевертайло Анатолий Анатольевич родился в 


и”) 


‘= 


1958 г. в Киеве. В 1981 г. окончил Киевский политехнический 
институт. Радиолюбительством начал заниматься в 1970 г. на 
коллективной радиостанции СЮТ г. Кременчуга. Свой первый 
позывной (УВ5НСМ] получил в 1974 г., с 1984 г. работает в 
эфире позывным ИТ4ИМ. Успешно выступал в различных со- 
ревнованиях по радиосвязи на КВ, скоростной радиотелегра- 
фии, радиомногоборью и др., принимал участие в радиолю- 
бительских экспедициях. С 1993 г. ведущий рубрики “Люби- 
тельская связь и радиоспорт” журнала “Радюаматор”. 


ЛЮБИТЕЛЬСКАЯ СВЯЗЬ И РАДИОСПОРТ 


Ведущий рубрики А. Перевертайло, /140М 


ОХ-МЕ\И$ ву ЧХ7ИМ (тх 9Т20В, ©3$ХМ/, М/4УИХ, ЗАбУОА, 1КТАРН) 


ЗМ, МЕТ МАМ - “[с Салтене ди ОХ” сообщает, 
что Ласацез, ЕГОВУМ, планирует ОХ-экспедицию на ос- 
трова Тат (АЗ-157) 14-16 марта, СВат 21-23 мар- 
та и Са! Ва (АЗ-132) 3-5 апреля. Он будет активен 
С\М! и 558. 95 ма Е6ВИМ. 

Кб4, СОУАМТАМАМО - члены Нопда ОХРедНот 
Стоур ВИ, \/4\МХ (КС4ОХ), и [аму, МТ (КСВ, 
работали из Сиапюпато Вау 11-19 января. Они бы- 
ли активны на всех диапазонах, включая 6 м, С\, 
$58, ВПУ и РЗК-31. 0$ ма поте сай5 Фес! или че- 
рез бюро. 

Просьба помнить, что в Гуантанамо (КС4] нет 
О5[-бюро. Все карточки нужно посылать в соответ- 
ствии с указаниями того или иного оператора и ни 
в коем случае не посылать их через бюро без ука- 
зания менеджера. ВИ! Сайег, \\/4\МХ/КС40Х - ©$1- 
менеджер Сюуюп’а, КСАРК (президента радиоклу- 
ба КСААМ и в данное время единственного КС4, жи- 
вущего в Гуантанамо). 

ОАО РЕЗЗОЛ -РВ- ВАТА, 


осявое НГ22 00) 
сое тоаз 


РКЕ2АЗ 


ХТ2, ВУВЮМА ЕА$О - ХТ2ОХ провела 16000 
050 в СО \/М ОХ С\! Сотез в ноябре (см. по- 
дробности на ИНр://\лими. уооди4ез.огд). На все 651, 
присланные Фтес! (свыше 2000 650), ответы уже ра- 
зосланы. О$[-менеджером является С35Х\\/ (Кодег 
\Мезет, 7 Ре4 Созе, Спеззтоют, КТ9 200, Епд- 
[ап]; карточки через бюро можно запрашивать по 
е-той: а3зх"@сотризегуе.сот (просьба указывать 
позывные, диапазон, даты и время). 

В1, АМТАВСТРА - Ах, КАТРС, находится сей- 
час на российской антарктической станции “Восток” 
(ОТА АМ-016, УМАВА ЦА-010), но его занятость по 
работе пока не позволяла ему работать в эфире. 
Ап, ЦАТРАС, отправился из России 6 января вме- 
сте с Мке, КМ/ТА!. Они будут работать на станции 
“Восток” позывными ВТАМС (©5Ё ма ПИЗЕВЕ и 
ВУЛЛАИАМТ (05ЕЁ ма Воте са!) соответственно. 

- Мко|о! МаКагоу, ЦАЗУН/АВОКС, будет активен 
позывным В1АММ станции “Атипазеп-ЭсоН” на Юж- 
ном полюсе (АМ-0Т6, ММАВА К-08). 

Он планирует работать С\\ и $58 в основном на 
20 м, спорадически появляясь на 15 и 10 м. Ищите 
его примерно на 14020/14160 КН? в 16-19 (ЛС (для 
Европы). 05 ма ЦАЗУН через бюро или атес! ма 
НЫ (Р.О.Вох 18118, Воцег, СО 80308-1118, 
(/5А 


УЗ, ВЕЦ?Е - Сего, ©.АК\У, и Свею, ОКУСС, б}- 


дуг активны из Белиза позывными УЗ1УМ и УЗ1СМ/ 
соответственно в течение четырех недель, начиная 
с февраля. Они планируют работать СУМ, КПУ и 
РЗК-31. 


ЧКЯАНМЕ 


итацм 


С), ЛЕВЗЕУ 151. - МоЧп АНеноп, СЗ7АУ, и 
Ротиис Зтйй, МОВЕЕ, будут активны позывным 
С.60М/ с Джерси (ЕЦ-013} со второй половины фе- 
враля. 

Они будут работать из точки, находящейся на се- 
вере острова, и надеются поработать на всех диа- 
пазонах от 160 до 10 м $558 и СМ/. @5Е ма МОВЕ 
дес! или через бюро. 

КНО, МАМАМ 191. - Тоз!, РИОЕ и УозЫ, 
ЗЕЗЕНР, будут активны позывным КНОМ/У и 
КТНР/КНО соответственно, с Сайпана (ОС-086}, 
Северные Марианские о-ва, 25-28 января. Они 
планируют работать на 160-6 м 558, СУ, ЕМ и КПУ. 
О5Е ма Воте сай5. 

- Члены Она ОХ Суб ЗАбВТО (КНО//А6ВТО), 
ЗА6НЛ (КЕАХ/АНО, ЗАМ (КНО/ЗАбЕЯМ), ЛА6РВО 
(ККУОВИКНО), ЛАбУСА (МНОВ]) и Л6АЕ 


[АВ2СА/КНО) будут активны позывными с Сайпана 


(ОС-086}, Северные Марианские о-ва 7-10 февра- 
ля. Они планируют работать С\\, 55В, $5ТУ и КПУ 
с упором на НЧ, диапазоны УМАКС и 6 м. СУ ма 
Роте сайз тес! или через бюро АКИ. 

УК9, МЕШИЗН 191. - группа, работавшая с о-ва 
5, вновь будет работать с о-ва Мей с 12 по 
22 апреля. Они собираются снова работать позыв- 
ным УКУМЕ на 160-6 м и уделить основное внима- 
ние С\/ и диапазонам \УМАКС. Сайт экспедиции 
Вир: //ммлм. а. пе/уКЯт/2002 / 

СЕ, СНШЕ - Од, ЦАТРВА, был активен позыв- 
ным СЕЯ/ВТАМЕ с чилийской антарктической стан- 


ции на острове Ктд Сеогде в группе Южных Шет- 
ландских островов (АМ-010]. Ожидается, что он 
вновь выйдет в эфир из СЕЯ 8 января. ©5Ё ма 
ВКТРУМА. Его можно услышать на частоте 21275 КН?. 

- ЧАбСУМ начал работу с международной стан- 
ции “РАТМОТ НИ 5" (АМ-016] позывным СЕЯ/ВЗВКС. 
05 ма ВМ/ЗС\М. 


С и. ^ 
Сева а дать 
ИХ а > 


Оф <’ 


СДаав 


3.0 


ЕС, СУАБЕШРЕ - ор. РИЕКВЕ, ГОЕХ$ будет ок- 
тивен в феврале с о.Гводелупа (ОТА МА-102] на всех 
В-диапазонах С\\ и 55В позывным ЕС5/Е6ЕХ$. 

©5Е ма Е6ЕХ5. 


ШВАНАК! ЗАРАМ 
>& хСС ОМЕ25 20“34012 
> 
ч 71.2\УТ 
> _| 
ы Кеп-4сЫ! “Кеп” Нагада 


? р ры 


НА, НОМСАКУ - специальная станция НАЗОТ 
будет работать на диапазонах 1,8-144 МН? СМ! и 
КТТУ в честь 80-летия образования города ЗАЕСО- 
ГАКЛАМ. 

О5Е ма НАбКМВ по адресу: ВафюСУЬ, Р.О.Вох 
15, Н-З101, ЗАЕСОТАЮКАМ, НУМСАКУ. 

РУ, ВВАЛИ! - специальная родиостанция 7Х2Е бу- 
дет работать на всех диапазонах всеми видами из- 
лучения в честь проведения традиционного ГЕЗТУАЕ 
УАНМНО5$. 
©5Е ма РУ2АЕ. 


\5, МАМИЕИА - ор. КГАЦ$, 2.450 в февра- 
ле будет работать позывным \5/0 450 в основ- 
ном С\М и ЕТТУ на диапазонах 1,8-50 МН}. 

О5Е ма 0.450. 

07, БАММАВК - боподго, О7/ОБЗ$Р/р, и 
(ме, Оз2/ОЕЗВОА/р, будут активны (на НЕ, би 
2 м в основном 558} с о-ва [аезо (Е\-088} в фе- 
врале. 05 ма Поте са|5. 

Т!, СОТА ВСА - ВоБ, АА1ТМ (С\\/), и Ме, 
М/ТУ$М. [$58] будут активны из Коста-Рики (112) 
т по 11 февраля. 651 уа поте са!$ или через 

юро. 

ОА, РЕВО - Кепе, 012.ВМ, и Бапе!, ОБЕ, ак- 
тивны в настоящее время на 160-10 м под позыв- 
ными 4ТАХ и 4Т4\ со станции Кафо СБ Рего- 
апо (ОА4О}; они будут работать также с о-ва Зап 
[огепго (5А-052). СО5Е 4Т4Х ма 0Е2.ВМ, 951 
4Т4У ма ОЕ5ЗЕ. 
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Бюллетень 
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КВ+УКВ 


Бюллетень 


52 


1ЮТА — пем$ 
ЕЙ (тх ЧУ5ХЕ) 


Зимняя активность МА-032  ЕР/МЗМУ 
МА-033 — НКОУС/ 
ЕЧВОРЕ МА-057 — НВб/НВЯЕВ 
Е\-004 ЕАб/ОФКАС МА-066 — АВбМО 
Е\-026 ЛЕ МА-066 — КОбОВВ 
Е\-026 ЛМ/5ОГА МА-102 — РС/ЕбР 
ЕЦ0-026 — М/ЗАА МА-213 — К8И7/4 
Е\-082 ВАТОО/1 $.АМЕВ!СА 
Е\-168 ТЕЛАХ $А-002 \/Р8$0Х 
АА $А-006 Р./2/АЕЯВ 
А5-012 Л6к\Ув/б $А-013 ХКО7у 
А5-108 — ОО5М/р $А-024 — РУМЕМ//2 
А$-109 ЮТК $А-024 РУТМЕЙ/2 
А5-126 Е29АЕ $А-089 АМТХ 
А5-153  УУНЕ $А-090 — У\5ВИр 
АРЕСА ОСЕАМА 
АЕ-023 5791А ОС-017  ТЗОЕБ 
АЕ-051 ЗХУбА ОС-047  Н448О 
АЕ-057 — 588СС ОС-086 — КНК/АНО 
АЕ-065 СМИЕ ОС-087 \73Е 
АЕ-067 574 ОС-093  4Н2В 
АЕ-090 5ЕЗНА ОС-131_  РГООБЕН 
М.АМЕЕСА ОС-137  УК4ААМХ 
МА-010_  \//2В/\МЕ1 ОС-148 — 4\М/6ММ 
МА-016  7ЕЛМ ОС-169 — АЗ5МО 
и в 


ЗМ 


1ОТА ЕЦ-15 


О51 специальной 
радиостанции бере- 
гового наблюдения 
ЕАЕЛМ, ПОТА ЕЦ-115 


4 
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СОРЕВНОВАНИЯ 
СОМТЕ$Т$ 


Новости для радиоспортсменов 


ГаТетеТайетеальттаейайеайейа [=] 


ГЕ ТЕЕТае/аеталейаейеайа [5] 


СЕЕТЕТЬ ааа ета аЛалейейета\еЛалейейей\а\аЛалейейей1а\еЛалейе/ апайайейейеетаайайейепайепа\айайейейайетаайайейепайетаайайейеейе\а\айайей | 


(тх ОТ298, 9\572, ОКЛЕЦА) 


Календарь соревнований по радиосвязи на КВ 
в марте (время ЦТО 


1-3 марта, 16.00-23.59 ОТС,  СЛЕВЕЗ СОМТЕЗТ, СМ 

2-3 марта, 00.00-24.00 ОТС, ААНЕМЬОХ, 558 

2-3 марта, 22.00-01.59 ОТС, ОРЕМИКВАМЕ Спатропзмр, ВТТУ 
5 марта, 02.00-04.00 ОТС, —АНЗ ЗРААТАМ ЗРВМТ, СМ 

9 марта, 05.00-07.00 (ЛС, ОМАсмМу Сотез, С\/5$В 

9 марта, 19.00-21.00 ОТС, АССМУ СМ РААТУ, СМ 

9 марта, 12.00-17.00 (ЛС, 06050 РААТУ, 5$В 

9-10 марта, 19.00-19.00 ЦТС, ОС\МА 050 Рапу, СМИ$$В 

10 марта, 04.00-08.00 (ТС, — М№АВА Сотез (1), СМИ5$В 

10 марта, 07.00-09.00 ОТС, 06050 РАВТУ 80 м, $58 

10 марта, 07.00-11.00 ОТС, ИВА ЗРАМЕ Эригь, СМ 

10 марта, 00.00-04.00 (ТС, — №1 Атепса Зрипь ВТТУ 

10-11 марта, 18.00-01.00 ЦТС, \М5СОМУМ 950 Рапу, С\\/5ЗВ 
12-13 марта, 17.00-17.00 ЦТС, СТАНАРАМИУ Сощез, СУ/З5В 
16 марта, 00.00-24.00 ЦТС, — ЗОМЕН$ЕТ НОМЕВВЕМ Сощез!, С\//ЗЗВ 
16-17 марта, 00.00-24.00 ЦТС, АГАЗКА 050 Рапу, СМ/З$В 
16-17 марта, 00.00-24.00 ЦТС, \115$8 050 Рапу, $58 

16-17 марта, 00.01-24.00 ЦТС,  ВЕВМУВА Сотез, СМ\/З$В 
16-17 марта, 12.00-12.00 ЦТС, ОАВС 5$Т\ Сомез, $$Т\ 
16-17 марта, 12.00-12.00 ЦТС, ВУЗУАМОХ Сощезь С\/$5В 
16-17 марта, 18.00-02.00 ЦТС, УВОМА 050 Рапу, С\//$5В 
16-18 марта, 02.00-02.00 ЦТС, ВАНТ@\ММ Сощез, АТТУ 

30-31 марта, 00.00-24.00 ЦТС, СЯ\ММ\МРХ Сотез, 358 


Высшие результаты украинских станций в СО \/М/ ОХ Сот!5! за последние годы 


$$В ИТ7ИМ 10/168 189 8 45 999 052\М 253,008 1207 37 131 1997 
$ОАВ Упаз151еЯ (1177 8,036 146 8 41 996 3,5те 

ОТ7Е7 4,141.984 3341 136 480 1996 МОАВ$ТХ 000.М 268,402 1278 30 104 1996 
01407  3,012.455 2772 143 500 1997 (177 8,521.481 5565 166 613 1999 ЦТ 164715 946 32 101 1997 
Ц\7  2,703.075 2705 132 443 2000 т 6,383.328 5226 172 612 2000 Ц9Е 158,771 1001 25 93 999 
ОТ7ОХ 1,894.200 1949 134 440 1998 00 4,484.038 3607 156 598 1996 Ц0ОМ 123,250 978 26 9% 998 
1577  1,566.464 2358 102 320 1999 ЗНА 4,341.613 3233 151 542 1998 ЦЛ5ЦОС 76,725 677 20 73 2000 
28тс 1,8тс 

ЕМ17 933,984 3119 40 167 2000 ©мМ (547М 65,780 513 22 70 996 
56ЁЕ 724,224 1739 39 153 1999 ЗОАВ Упавячеа ОВ6ОА 43,706 545 17 65 2000 
ИТ5УСКВ 162,674 786 33 130 1998 Л6О9 3,126.126 3160 141 462 1997 004МС 37347 443 15 46 997 
0Х8 106,000 771 24 82 1997 ЦЛ2ОТ 2817.936 3316 120 408 1996 ЦХОНА 25,264 367 12 53 998 
ИТИА 57,225 370 23 82 1996 ЦХЛА 2431.765 2546 129 466 1999 МОАВ$ТХ 

21 тс (М5  2,371.896 2260 134 422 2000 17) 6,318.312 4501 182 676 2000 
ЕОбЕ 640,003 2213 36 133 1997 ЕМП  2,343.785 2279 150 485 1998 ОВЗМ/А 4,607.850 3402 169 526 1998 
177) 541,242 1783 37 125 2000 28те 015]  4,226.977 3388 173 614 1996 
9 406,481 1388 40 138 1999 ЕОП 247,040 1049 30 98 999 1005] 3385.475 2983 164 545 1997 
ЯМ 186,265 1045 32 105 1998 ЦК7МА 343,441 992 33 130 1998 017] 3,023.924 3000 185 587 1999 
14тс ИВУОК 329,290 — 1008 38 132 2000 

157 661,309 2002 39 153 1998 ЦВ7МА 40,085 200 28 70 997 Кращ: тренери Укра!ни 

(51 598,368 2259 38 146 1997 ОК7МА 3,078 70 10 28 996 з радюспорту 2001 року 

0027 542,605 1581 40 145 1999 21те 

ЕОбЕ  480<550 1740 38 137 1996 ПЕ 506,527 1598 37 135 1997 1. Старший тренер з@рнот команди Укратни 
Ц5\/Е 188,960 684 35 125 2000 156 464,581 1430 37 132 2000 з спортивно! радюпеленгацй - Велканов Ми- 
7тс ИКЗОТ 267,057 1255 37 120 1998 кола Васильович - м.Кив 

ЕМ6бО 373,968 1435 33 26 1996 ЦВ5МСМ 182,204 488 39 25 1999 2. ЗЛУ Велканова Надя Леонвна - м.Кив 
ИТ40О 239,838 1002 33 109 1999 (ЛЛА 122960 444 34 п 996 3. ЗТУ Лавриненко Виктор Васильович - м.Крас- 
0577 119,460 796 29 103 1998 Т4те ний Лиман 

И5МЕ 79/123 495 24 86 1997 Ц55\ММЕ 498,432 1541 37 140 1998 4. Лавриненко [рина Олександравна - м.Крас- 
3,7тс ЕМП 316,800 1191 36 124 1999 ний Лиман 

1577 144960 918 25 95 1996 ШИ 303,264 980 37 25 1996 5. Долинський Анатолй Евгенович - м.Луцьк 
ОТ5ОСКВ 87,305 927 19 76 1999 ИМЕ 277277 977 36 114 1997 6. Тращенко Альберт Емельянович - м.Юрово- 
ОТ2№ 85,488 — 727 22 83 1997 ИМЕ 272,272 978 35 119 2000 град 

ИХ7ММ 48,048 546 14 70 1998 7тс 7. Голубнича Людмила [ванвна - м.Кив 
ОВАМЕТ 17,110 237 ИП 48 2000 155МЕ 602,140 1770 39 3 999 8. Петровський Анатолй Павлович - м.Кив 
1,8 тс ЦК6ОА 557,624 1949 39 133 1996 9. Грушевський ктор Васильович - м.Лиси- 
ЕОбЕ 23,954 434 8 51 2000 №517 464023 1703 33 118 1998 чанськ 

Ц04.МС 17,785 281 9 54 1997 0528 419,418 1620 36 126 2000 10. Баранов В’ячеслав Петрович - м.Ужгород 
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Новые островные группы 1ОТА 


АЕ-086 
АЕ-087 
АЕ-088 
АЕ-089 
АЕ-090 
АЕ-091 /Рг 
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А-2 


А-219 
А-220 
А-221 [Ре 
ОС-232 
0С-233 
0С-234 
0С-235 
0С-236 
0С-237 
0С-238 
ОС-239 
0С-240 
0С-241 
0С-242 
0С-243 
0С-244 
ОС-245 
0С-246 
0С-247 
$А-087 
$А-088 
$А-089 
$А-090 


04 \Мпамага 1$]апд$ 

ЭН Тапда Кедюпт дгоур 

С9 Матра Пиза! дгоур 

ТВ Одосие-Мапйте Ргомпсе дгоир 

5 Мададазсаг; Соазю| |$апаз Еа$! 

З\ епдоуба/Втене/Типз/МаБеи! Ведюп дгоир 
Н5 Мау РептзМа Зоий Еа$! дгоир 

ВУ4 ЗАапдопа Ргомисе Мой Еа$! огоир 

АЗ НоККаюо’; Соазю| [ап 

НЫ Сройа-Биукю Ргомпсе дгоур 

ОЕ баКВайт’$ Соаз!а! |5|апа$ 

ВУ4 ЗАапдопа Ргомпсе Зо Й дгоур 

ВУ2 Наопта Ргомпсе \\ез! дгоир 

КОС) Везру Ка ЗаКра: [ареу 5еа Соа$! \Мез! дгоур 
У Мея! Вепда! Зе дгоур 

ТА ВасК Зеа Соаз! Еаз! дгоур 

ВУ Тамап'$ Соаз!а| |5апа$ 

КОВ УзраКоуа ап 

ЗМ/ бой Спа 5еа Соа$ Септе дгоур 

ВУ2 Наопта Ргомпсе Еа$! дгоур 

ТА ВасК Зеа Соаз! \Мез! дгоур 

ВУ4 ЗАапдопа Ргомисе Мойй \\е$! дгоир 

9А Батана Мой дгоур 

О7 Мпа Мойй дгоур 

07 Мпа Еа$ апа Руп дгоур 

[апз-зиоти (Рой) Рго\мтсе дгоур 

$\ Македопю / ТИгаК! Ведоп дгоир 

СИ3-7 Сепна! дгоур 

$МЗ Сомебога Соиту дгоур 

$М5 Зодеттаптапа/ОзегаоНапа Соуту дгоир 
Е5О,8 Ратитаа Соуту / Заагетаа 

Соуту Зои дгоур 

ЦВ Мукосумз'Ка / КПегзопз'Ка ОБ: 

Васк 5еа Соаз! дгоур 

ЦВ Везру Ка Кгут: Воск Зеа Соаз! дгоур 

[7 Вдапа дгоур 

ЦВ Одез’Ка ОЫ.: НасК 5еа Соаз! дгоур 

УО Котапа дгоур 

ОН8 Оу Ргомпсе дгоур 

КбА-О КгазподагзЮу Кгау: Наск 5еа Соаз! дгоур 
ТА Тикеу дгоур 

$\9 Сгее’5 Соаза| 1$ап4$ 

КТ Р РеспогзКоуе 5еа Соаз! М/ез! дгоир 

\/4 Аабата ке огоур 

КЕ Моте Соиту Зои дгоир 

КЕ Монймез! Агсис Соуту дгоир 

КЕ Мойпет А|азКа Рептзша \Мез! дгоур 

М/Т Мем Натрзйие Зю\е дгоур 

С08 [аз Типаз/Нодит/Запнадо де Сиба 
Риомтсе дгоур 

С6 Сау За! Вапк Сауз 

ОХ Сгеепапа’$ Соаза! 1Чапд$ Зошй \УМез! 

ХЕТ Мегасгит Эюе Мой дгоур 

4\/ Еаз! Титог’з Соазю| 1$]ап4$ 

УК7 Тазтата'$ Соаз!а| | апа$ 

УК Вгомзе 1Чапа 
218-9 Мтпаапао’$ Соаз!а! |$|апа$ 

УВ8 Саебез'5 Соазю| 1$]ап4з 

УВО-3 ауа’$ Соаза| 1 апд$ 

ГР РуКаша апа Кеао Аю[5, Тиоато№ |$1апд 
УВЯ пап ауа’$ Соазю! |51апаз Ме 

Р2 Рариа Мем Ситеа’; Соазю! 15|апфз Еаз! 
УВЯ Титог Вага!’ $ Соа$а! |$|ап45 

УВ8 Вопегое апа Така’ Вопегое |$|ап4$ 
УК6 ММА Зе (бои Соаз} УМез! дгоур 
21-4 ш7оп’$ Соаз!а| |апа$ 

УВ5-6 Зитонта’з Соаза| [$апф$ Мойй 

\УВ8 [ей апа Зегта [$п45 

УВ8 бабаопа апд Тепдай 1$1апа5 

Ш Зата Сгит Риомтсе Мойй дгоур 

РР5 бата Саайпа Зе Зои дгоир 

У\УТ Еасоп Эке дгоур 

\\5-7 Апхоседий Зю / Зисге Эюе \/е$! дгоир 


ДИПЛОМЫ 
[АХМАТА 
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САЦОЕАМО$ 1С1ТОВ - выдается радиоклубом ЭТУОЕМТ из города 
79аг па Загамоц в честь 50-летия образования среднего промышлен- 
ного училища. Для получения диплома украинским спортсменам необ- 
ходимо набрать 25 очков за связи с радиостанциями округа 74аг па 
Затауоц (С75}, причем ©$[ с ОК2ЖКЕК обязательно. Засчитываются свя- 
зи после 15 октября 2001 года любым видом излучения на всех КВ и УКВ 
диапазонах. За ©)5О0 с ОКЖЕК дается 10 очков, 50 с членами ра- 
диоклуба ЭТИРЕМТ - 5 очков, ©)50 с округом С/5 - 2 очка. Выписку из 
аппаратного журнала и 6 КС’5 необходимо выслать по адресу: Ка юкК- 
|6 ЭТОБЕМТ, Рааспома 13/11. 591 01 74аг па Затамои, СРЕСН 
ВЕРИВИК. 

Члены радиоклуба ЭТУБЕМТ: ОК2аби, Беп, Бор Ба, стх. |6, |9, 
тк, тит, рах, рае, ро#, р, рх, РУС, зат, 1, из|, \/УК, ХОЕ, ХНВ, 7А\, 
7ВА. 

ЦОВИАМА - диплом выдается родиоклубом “КАБЮ СЦВ ТЕСТАМ" 
за ©50 с радиолюбителями г. Любляна, Словения, после 24 октября 
1992 года. Засчитываются связи любым видом излучения на всех диа- 
пазонах. Радиолюбителям Украины необходимо провести 4 050 на КВ 
диапазонах или 3 С)50 на УКВ. Заверенную заявку и 10 18С*°$ необхо- 
димо выслать по одресу: [еороА М®е!с, 551МС, ВеБецеу но.3, 1122 
Но юпа, ЗКОУЕМИА. 

63 ОМ! - диплом “63 ДНЯ” выдается в память Варшавского восста- 
ния 1944 г. В период с | августа до 2 октября каждого года необходи- 
мо набрать 63 очка за 50 с г. Варшава. 

За связи с радиостанциями ЗРЭМНУ, $О5БС, $О50\\, $М5Р\, 
З25МНУ, З2ОР\М! дается 23 очка, 050 с 377Р\У\, ЗМ7РУМ, $М8РУМ, 
$МО7РУ\, ЭМОРУМ, и ЗРОРМ\ - 20 очков, 050 с харцерскими клубами 
Варшавы (5Р57...} - 15 очков, ©5О с клубными радиостанциями Варша- 
вы [5Р5К..., ЗРЭР..., ЗР5У...) - 8 очков, 50 с индивидуальными радио- 
станциями Варшавы - 5 очков. Засчитываются ©)5О на любых диапазо- 
нах любым видом работы. 8 1КС’з и заявку высылают по адресу: \\/\0д2- 
ег Мазуго!, ОЕЗКОС, Ег2Бегдегайее 86, 0-52066 Аасйеп, Сегтапу. 

М/ОВКЕР АЦ. МОВТН САВКОНМА СОУМТЕ$ А\УАРО - Тпе Гогзуй 
АВС, М/4МС выдает диплом за 050 со 100 различными районами 
(СОУМТЕ$} штата Северная Каролина. Дополнительные наклейки вы- 
даются за связи, проведенные отдельными видами излучения, на одном 
диапазоне или на 5 диапазонах. ССК и 10 С° высылают по адресу: 
ЕЯ З\мдегзк, КО4ВР, 1614 Ейе! Оиуе, УИпзюп Зает, МС 27127, ЗА. 

УМАТА - \МОВКЕО АЦ. ТНАШАМО А\МГАЮО - диплом выдается за 
©50 с 5 различными радиостанциями Таиланда на любых диапазонах 
любым видом излучения. Заявку и 10 ВС высылают по адресу: Спайспи 
\, Н$ТМСКВ, Р.О.Вох 20, [АМСЗУАМ, ТНАШАМО. 


Ми ве! працюемо на благо Украши, 

Г разом демо для того, щоб прогрее 
Добробут наш шдвищував невпинно 
Та дбав про вее, вд надр 1 до небее! 


На вех частотах миготять росточки, 
Що етльки лиг роели з озимини. 
Силтаються вони в ряен! вшочки, 
Що впють сыжим подихом веени. 


Ми з “Радюаматором” як з братом: 
Працюв клуб для щирих читачв, 

Летять лиети, й роете багатократно 
Знання 1 доевд, вее, чому вн вчить. 


Нам шлях торув “Радюаматор”, 
За ним знання ! праця фамвца. 
“Аматор” - втчизняний реформатор, 
31 еторшок до нае вн шле нц. 


Хай в нього сторнки дзвенять, як шеня 

Вы шахт Донбасу до греьких Карпат. 

Ми руку дружби вд душ! потиенем, 

Журнал - порадник наш, йому тут кожний рад! 


Прикмета року - юылею евято: 

Сто номер Е вже десяток лёг. 

Тож хай живе наш “Радюаматор”, 
Г рокв 100 тривав цей поли"! 


(0.1. Борщ. Вйськовий поет ! педагог, електронщик] 
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Игорь Николаевич Григоров 
родился в 1962 г. Окончил Харьков- 
ский институт радиоэлектроники. Рабо- 
тал в ряде фирм радиоэлектронного 
профиля в г. Белгород. В настоящее 
время - инженер компании “Спекра- 
дио”, занимающейся установкой и об- 
служиванием антенно-фидерных сис- 
тем. Радиолюбитель с большим ста- 
жем, позывной ККЗГК. Автор более 
220 статей, опубликованных в различ- 
ных радиолюбительских журналах и в 
Интернете, а также Я книг для родио- 
любителей на русском языке и одной, 
изданной в США, на английском. Ак- 
тивно сотрудничает в качестве автора 
с журналом “Радюаматор”. 


Феномен 


И.Н.Григоров, ККЗИК, г. Белгород, Россия 


"А опа #те адо, т а дааху Юг, Юг амау...” 

Кажется, такой заставкой начинается знаменитый фильм "Зве- 
здные войны”. Уже давно не смотрел кассету. “Много лет назад, 
в одной далекой галактике”. Но мне хочется обратиться к од- 
ному удивительному явлению, которое было открыто не так 
давно и до сих происходит на нашей Земле. Оно носит назво- 
ние “[опа Чеау-еспо” (ШЕ] - эхо с задержкой радиосигнала на 
время, более нескольких секунд. 

Впервые это явление описал в [1] норвежский радиоинженер 
Логдеп Наб, наблюдавший в конце лета 1927 г. ОЕ от корот- 
коволновой радиовещательной радиостанции РС), находящей- 
ся около голландского г. Эйндховен и работающей на волне 31 
м. огдеп НаЙ$ принимал эхо-сигналы этой радиостанции с за- 
держкой до 10 с. Его приемная станция находилась в Вудо, око- 
ло Осло. 

Если принять во внимание, что кругосветное эхо приходит с 
задержкой всего лишь около 1/8 с, то легко понять изумление 
огдеп Наб, когда он принял эти сигналы, причем довольно зна- 
чительные по силе. Неудивительно, что почти год он хранил мол- 
чание. И только снова неоднократно приняв [ШЕ, огдеп На 
решился на публикацию материалов о нем. Он писал: “Я не мо- 
гу объяснить это явление, я могу только подтвердить, что наблю- 
дал его...”. К счастью, тогда радиотехника только развивалась, 
и это сообщение никого не удивило. Наоборот, начали прово- 
дить исследования этого странного явления. 

К удивлению многих ученых, эксперименты подтверждали су- 
ществование феномена [ШОЕ! Радиофизик Уап аег Ро] (известен 
в советской литературе по распространению радиоволн как один 
из авторов формулы Шулейкина-ван-дер-Поля [2] сообщил, 
что он также неоднократно принимол эхо-сигналы с большой вре- 
менной задержкой. Позже, в 1934 г. он принял ШЕ от той же 
радиостанции РС. [3], что было документально зафиксирова- 
но его помощниками. На рис.1 показан график временных за- 
держек Е, наблюдавшегося в 1934 г. [4]. 

Хочу привести еще одно документально зафиксированное 
наблюдение феномена [ШГЕ. В 1929 г. была организована фран- 
цузская научная экспедиция во главе с ]В. Сойе и С. Таоп в 
Индокитай, который в то время был французской колонией, 
для исследования активности Солнца. Эта экспедиция, добывшая 
немало интересных данных, также проводила исследования по 
распространению радиоволн. 9 мая 1929 г. был официально за- 
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фиксирован прием радиосигналов с задержкой до 40 с. Приня- 
тые сигналы [ГЕ были значительными по своей силе, как будто 
они не “блуждали” 40 с в пространстве. В литературе [6] по- 
дробно описаны эти опыты, условия их проведения и использу- 
емая аппаратура. 

Наблюдение явления [ШЕ в конце 20-х и в 30-х годах прошло- 
го века фиксировали многие другие авторитетные ученые того 
времени, что исключает возможность какой бы то ни было 
фальсификации. Но уже в конце 30-х годов начался неофици- 
альный запрет на публикацию материалов об ГЕ. Сообщения 
об этом явлении начинают исчезать из научных журналов. Но- 
чало второй мировой войны как бы официально закрепило этот 
негласный запрет. Однако несмотря на это явление продолжа- 
ло существовать независимо от людей, которые пытались его иг- 
норировать. 

Во время второй мировой войны ГЕ часто наблюдали воен- 
ные радисты. Неоднократно в беседах со старыми военными ра- 
дистами я слышал упоминание об этом феномене. Один из них 
рассказал, что из-за неожиданных неполадок в радиоаппаро- 
туре он пропустил важную радиограмму из штаба. Когда он на- 
ладил аппаратуру, время приема было уже упущено. В военное 
время за пропуск радиограммы, тем более по вине радиста, по- 
лагалось суровое наказание. Но каково же было удивление это- 
го радиста, когда через 15 мин эта радиограмма снова зазву- 
чала в эфире и была им успешно принята. Через некоторое вре- 
мя он встретился со штабным радистом и спросил о причинах, 
по которым радиограмму передавали два раза. Штабной ра- 
дист удивленно ответил, что радиограмма была передана как 
обычно один раз. На штабной радиостанции [Е не слышали. 

Во время войны сообщения о приеме ШЕ поступали от во- 
енных радистов всех воюющих сторон. В советской армии бы- 
ла принята инструкция, обязывающая сообщать о явлении [ГЕ. 
Считалось, что ШЕ - это “игра” немцев. Немцы, в свою очередь, 
считали, что ШЕ - это “игра” русских. Однако радисты редко со- 
блюдали инструкцию и не всегда докладывали по команде об 
этом явлении, поскольку после такого доклада человек попадал 
на заметку соответствующих служб. В СССР это был НКВД, в 
других странах - аналогичные структуры. 

Уже в настоящее время случай свел меня с одним старым аме- 
риканским радистом, который дежурил на приемно-передающем 
центре одной из военных баз США в бывшей Западной Герма- 
нии. Он мне рассказал, что во время своих дежурств он и его 
товарищи неоднократно принимали [ГЕ своих служебных радио- 
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передач. Считалось, что это про- 
делки русских, и что они по не- 
понятным причинам ретранслиру- 
ют их служебные радиопередачи. 
Советские радисты в появлении 
[ГЕ обвиняли американцев. 

Так как во время второй миро- 
вой войны явление [Е было за- 
секречено, то после ее оконча- 
ния сообщения о нем в научной 
литературе появлялись очень ред- 
о, в основном по недосмотру 
цензуры. Конечно, это явление 
требовало объяснений от офици- 
альной науки. Но она молчала. 
Исследование явления [ШЕ счита- 
лось несерьезным делом. На 
этом нельзя защитить диссерта- 
цию, получить научную степень. 
Поэтому постепенно изучение 
феномена ШЕ даже в официаль- 
ой науке стало любительским 
делом, которое не отражалось в 
аучных отчетах. 

Лично я в начале 80-х годов 
принимал радиосигналы коротко- 
волновой вещательной станции, 
работающей в диапазоне 16 м 
(ВВС) с задержкой более 5 с. В 
то время я учился в Харьковском 
институте радиоэлектроники. Ес- 
тественно было и мое желание 
понять, что это такое, и как та- 
кие сигналы могли появиться. Но 
на эту тему преподаватели со 
мной говорить отказывались. Та- 
кого явления нет и не может 
быть, как мне было сказано. 

И все же официальная наука 

выдвинула свою версию о причи- 
нах существования ГЕ. Известно, что [ОЕ наблюдается на ра- 
диоволнах в диапазоне 13-30 м. Во всяком случае, я не встре- 
чал сообщений об ГЕ, которое принимали бы вне этого диа- 
пазона длин волн. 
Была высказана гипотеза, что в космосе возможно существо- 
вание плазменного флюктуирующего облака, способного отра- 
ать радиоволны почти со 100%-ной эффективностью (рис.2]. 
При флюктуациях этого облака оно может принимать формы, ко- 
торые концентрируют и направляют сигналы в сторону опреде- 
ленных районов Земли. 
К сожалению, эта официальная версия не объясняет многих 
фактически описанных и не подлежащих сомнению случаев ШЕ. 
При приеме ШЕ с отражением от плазменного флюктуирующе- 
го облака должны наблюдаться сильные искажения радиосигна- 
лов. В частности, было бы невозможно принимать разборчиво 
ФЕ речевых сигналов, совершенно неразборчивым было бы [ОЕ 
цифровых видов связи. Однако, по сообщениям наблюдавших 
[Е этих видов связи, эхо по чистоте приема напоминает рет- 
ранслированный сигнал, в котором отсутствуют характерные ис- 
кажения, обусловленные дальним распространением радио- 
волн. 

Этот факт дал основания для выдвижения других гипотез про- 
исхождения [ШГЕ. В настоящее время популярна гипотеза, кото- 
рую предложил и обосновал проф. Копа! Вгасеме! из ЗюпЮюга 
Опмегзйу, Епойапд и астроном Випсап [шпап, ЗсоНап4. Отложив 
по осям ХУ силу принятого в 1927 г. эхо-сигнала и его задерж- 
ку во времени, они обнаружили, что полученная картина напо- 
минает современный вид с Земли созвездия Волопаса, правда, 
с небольшими искажениями. Они рассчитали, что график пол- 
ностью совпадает с видом созвездия Волопаса с Земли 12000 
лет назад. На графике особо выделяется звезда ЕрзЙоп этого со- 
звездия. 


Тартапре Рони 


По предположению этих ученых, с одной из планет звезды 


ЕрзЙоп 12000 лет назад был п 


ослан межпланетный зонд. Под- 


летев к Земле и определив, что на планете есть жизнь, он за- 
нял место в космическом пространстве на эллиптической орби- 
те, равноудаленной от Земли и Луны. Французский математик 


Лагранж ранее математически 


обосновал возможность сущест- 


вования такой орбиты (рис.3]. По его имени данную орбиту, на 
которой будто бы располагается инопланетная космическая 
станция, называют орбитой Лагранжа. 

Как только эта инопланетная космическая станция приняла пер- 
вые узкополосные радиосигналы с Земли, она начала их ретран- 
слировать обратно на Землю с кодировкой о своем происхож- 


дении. Обследование других и 


звестных задержанных сигналов 


позволило этим ученым выяснить и другие удивительные законо- 


мерности. Сторонники этой те 
ли тщательные исследования в 
СИлЬ 
чаев ГЕ. По времени задерж 


ории возникновения ШЕ прове- 
ремени задержки сигналов и их 


для всех известных им официально зарегистрированных слу- 


ки и по силе приема задержан- 


ных радиосигнолов пытались найти некоторую закономерность, 


а опираясь на нее - полезную 


кодированную информацию, со- 


держащуюся во времени задержки. Пытались даже обнаружить 
этот межпланетный зонд, используя современные средства ко- 


смического наблюдения. 
Но пока что эта версия, как 


тастические, остается недоказанной. Она признана толы 
оронников НЛО. С помощью технических средств наблю- 
дения зонд обнаружен не был. 


дес 


ной гарантией, что найдена за 


‚ впрочем, и другие, менее фан- 
ов Сре- 


Нельзя пока утверждать с пол- 
ономерность, содержащаяся во 


временной задержке и силе сигналов 1ШЕ. 


Конечно, версию с межплан 
но исключить из рассмотрения 


етным зондом нельзя совершен- 
„ поскольку она не опровергну- 


та. Но все же интересно, неужели инопланетный разум не смог 
найти другого способа привлечь внимание землян и рассказать 
им о себе, чем только ретранслируя задержанные по времени 


и различные по силе радиосиг 
(Скоро пройдет 85 лет со вре 


налы земных радиостанций. 
мени официального открытия это- 


го явления. До сих пор оно научно не объяснено. Как происхо- 


дит задержка радиосигналов, д 


лее? Где в это время “ходят” задержанные сигналы? Почему они 


достигают Земли с малыми иск 


ем На все эти вопросы нет ответа. Вернее, нет ответа офици- 
альной науки. Отвечают на него уверенно только сторонники 


НЛО. 
Ну что 
сывать причину явлений, котор 
естественным силам. В данном 
скому разуму и НЛО. Но со в 


е, еще издавна человеку было свойственно припи- 


остигающая иногда 30 мин и бо- 


ажениями и с малым ослаблени- 


ые он не мог объяснить, сверхъ- 
случае в нашем веке - космиче- 
ременем большинство из ранее 


таинственных и необъяснимых явлений объяснялись вполне зем- 
ными законами. Я тоже верю, что в будущем удастся объяснить 
это таинственное явление, и в учебнике по распространению ра- 
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строгих формул. Может быть в 
годняшние школьники. Главное 


оно будет описано безо всякой мистики на основании 


будущем это смогут сделать се- 
- не бояться таинственных и не- 


об ЬЯСНИМЫХ явлений, а смело исследовать их. 


А сколько таких явлений до 


нашего времени остается неис- 
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Е. Т. Скорик, г. Киев 


Рассмотрены особенности метода прямого преоб- 
разования сигналов при радиоприеме, когда часто- 
та гетеродина равна или близка к несущей частоте 
сигнала. Обсуждаются проблемы влияния постоянной 
составляющей при переносе сигнала на информаци- 
онную полосу и ограничения по динамическому ди- 
апазону. 

(Своему появлению техника радиоприема с прямым преобро- 
зованием (далее РПП] обязана, в первую очередь, требовани- 
ям уменьшения габаритов и стоимости самой массовой бытовой 
радиосвязной продукции, а именно, пейджеров и мобильных те- 
лефонов. Это стало особенно актуальным в связи с появлени- 
ем двух- и трехчастотных стандартов мобильной связи 
900/1800/1900 МГц [1]. Сейчас мобильными телефонами поль- 
зуются в Европе, США и Японии, по разным оценкам, от 100 
до 150 млн. потребителей, и число их в дальнейшем будет не- 
уклонно расти. На смену так называемым уссе-опетеч, т. е. 


м [90° А 
+ КЕ 
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предназначенным только для речевого обмена, аппаратам стан- 
дартов первого поколения ММТ и АМРЭ, вскоре были предло- 
жены стандарты второго поколения 2С с режимами передачи 
данных. На подходе стандарты третьего поколения мобильной 
связи ЗС. 

В этих условиях использование классической структурной схе- 
мы супергетеродинного приемника, особенно с двойным преоб- 
разованием частоты, с достаточно габаритным аналоговым 
кварцевым фильтром по ПЧ] в требуемых габаритах мобильно- 
го телефона не реализуется, хотя технологии частотного синте- 
за и цифровой обработки сигналов на современном уровне да- 
ют вполне приемлемые решения по стоимости и габаритам. 

Техника РПП впервые была успешно опробована в радиопей- 
джерах. Другое часто используемое название этой техники - ро- 
диоприем с нулевой ПЧ. Не следует путать технику “прямого пре- 
образования” с техникой “прямого усиления”, когда преобразо- 
вание частоты вообще не используется, а информационный 
сигнал (только с АМ} выделяется после прямого усиления по не- 
сущей и последующего детектирования квадратичным детекто- 
ром. 

Интересно отметить, что супергетеродинный приемник, пред- 
ложенный еще в 1918 г. американским инх. Е.Г. Армстронгом 
(Едут Ноуага Аптзнопа), был с нулевой ПЧ. Позднее его моди- 
фикации назвали “гомодин” и “синхродин”. Супергетеродинный 
приемник с одной ПЧ был предложен в 1924 г. и получил мас- 
совое распространение во всем мире в качестве основного ти- 
па радиовещательного приемника. 

Как следует из этого краткого исторического экскурса, техни- 
ка радиоприема в течение ХХ в. развивалась как бы по спира- 
ли, вернувшись к своим истокам на новом высокотехнологичном 
уровне микроэлектроники. 

Техника супергетеродинного приема широко известна чита- 
телям. Основная ее проблема - подавление зеркального кана- 
ла, так как супергетеродин не различает, выше или ниже час- 
тоты гетеродина расположены сигналы, одинаково их преобро- 
зовывает и принимает без селекции. Поэтому для решения про- 
блемы зеркального приема появилась техника двойного преоб- 
разования частоты [2]. 

Для классического супергетеродинного приемника с двойным 
преобразованием комбинационные (интерференционные] со- 
ставляющие при преобразовании частоты определяются из со- 
отношения К + м1 рЕ-2 = Ё,, где пимур =0,1,2,...; ЯН ив. 
- соответственно частоты сигнала (помехи), гетеродинов и ПЧ. 
Количество комбинационных частот тем больше, чем больше не- 
линейность преобразователей и выше порядок суммы @= 
=т+1+р. Для РПП с нулевой ПЧ пк + т = 0, т.е. спектр ком- 


бинационных частот гораздо чище. Эта особенность говорит в 
пользу РПП. 

При однократном преобразовании частоты с широкополос- 
ным входом по несущей используют метод фазового подавле- 
ния зеркального канала. Остановимся на нем более подробно, 
поскольку, как будет показано, схемотехника этого метода не- 
посредственно перешла в технику РПП для решения несколько 
другой задачи. Если использовать два смесителя со сдвигом по 
фазе сигнала или гетеродина на 90°, одновременно обеспечив 
такой же сдвиг фаз по ПЧ перед суммированием этих двух ка- 
налов, то можно показать, что при идеальном балансе их по амп- 
литуде и фазе зеркальный канал подавляется и не выделяется на 
ПЧ (схема Хартли, рис.1). 

Подобную технику широко используют в практике ОБП. В спе- 
циальной радиотехнической литературе метод называется “3-й 
метод генерации и приема ОБГ”. Так как во всей полосе низ- 


ких звуковых или видеочастот реализовать сдвиг фаз на 90° (так 
называемую квадратуру) не удается, то появилась схема Веве- 
ра (рис.2), в которой эта операция проводится на поднесущей 
- частоте “ротации” ь после вспомогательного преобразования. 


Если в схеме рис.1 частоту гетеродина установить равной не- 
сущей частоте сигнала, то на разностной частоте нулевых би- 
ений (нулевой ПЧ) будет выделен информационный (базовый, по 
англ. - “Базебапа”} спектр сигнала. Получим базовую схему 
РПП, в которой вместо фильтра ПЧ для выделения информаци- 
онного спектра достаточно применить на выходе смесителей 


вых 


>. 
100 кГц 


фильтр низких частот типа КС или одну из форм активного 
фильтра на операционном усилителе (ОУ). Проблема зеркаль- 
ного канала отпадает автоматически, однако взамен появляют- 
ся новые [3]. 
Так как смеситель с нулевой ПЧ - это, по сути, одна из форм 
широко известного фазового детектора (ФД), то в общем слу- 
чае из-за неопределенности фазы принимаемого сигнала оста- 
ется необходимость в двух квадратурных каналах |/©) с после- 
дующим их объединением в цепях цифровой обработки сигна- 
лов (ЦОС. Для этого после фильтрации и усиления по НЧ сиг- 
налы в каналах направляются на АЦП. 
Основная проблема РПП с нулевой ПЧ - необходимость ус- 
транения сильного сигнала по постоянному току (так называе- 
мый ОС ое}. Он образуется при плохом балансе смесителей 
за счет прямого детектирования сигнала гетеродина либо при 
“проникновении” сигнала гетеродина через вход смесителя на- 
прямую, либо через излучение в свободное пространство и от- 
ражения от местных предметов, окружающих мобильник. 
Простое применение разделительного конденсатора не ре- 
шает эту проблему, в первую очередь, в связи с большим пре- 
вышением постоянной составляющей над полезным сигналом (до 
20 дБ} и близостью к нулю информационных спектров сигналов 
некоторых форматов. Так, проще всего эти спектры разделяют- 
ся при модуляции Е5К [4], так как в ней единицы и нули цифро- 
вой последовательности разнесены по частоте от несущей. Все 
другие типы цифровой передачи, используемые на практике (в 
частности, тот же С$М и особенно ТОМА), требуют для опти- 
мизации нормы допустимого числа сбоев битов ВЕК (51 етгог га#о} 
специальных сложных полифазных фильтров (ПФФ] высших по- 
рядков или программируемых цифровых фильтров после АЦП. 


В частности, применяют буферизацию сигнала за время несколь- 
ких временных слотов (пакетов с последующим программным сня- 
тием постоянной составляющей (возвратом пакета к нулю). 
Следующей проблемой для РПП является ограниченный дина- 
мический диапазон (ДД). Радиоприемные устройства по ДД хо- 
рактеризуются [рис.3): границей линейной характеристики вы- 
ход/вход (точка (1), уровнем загиба линейной характеристики 


на 1 дБ (точка 5), уровнем насыщения Цз и виртуальными точ- 


ками пересечения основной линейной характеристики с линия- 
ми паразитных сигналов второго и третьего порядков нелиней- 
ности, [Р2 и [РЗ соответственно. 

Были предприняты многочисленные и широкие исследования 
технических решений РПП. В частности, обнаружено, что при ну- 
левой ПЧ основной вклад в собственные шумы приемников 
вносят так называемые фликкер-шумы, и что лучшими активны- 
ми элементами являются не полевые, а биполярные структуры. 

Оптимальное решение РПП найдено в интересной модифи- 
кации техники нулевой ПЧ, имеющей условное название техни- 
ки “околонулевой” ПЧ. Гетеродин незначительно сдвигается по 
частоте от несущей на полосу одного рабочего канала (или не- 
сколько больше в зависимости от стабильности гетеродина и 
доплеровского сдвига частоты сигнала при движении мобильни- 
ка). Фильтр “околонулевой” ПЧ по-прежнему остается простым 
в реализации (частота отсечки сверху около 100 кГц), в то вре- 
мя как фильтрация по постоянному току значительно упрощает- 
ся. Применяемые АЦП позволяют непосредственно преобразо- 
вывать в цифру сигнал этой низ- 
кой ПЧ без предварительного де- 
тектирования. Возврат к инфор- 
мационной полосе (Базебапа] 
сигнала с частоты 100 кГц осуще- 
ствляется цифровым способом 
(гок называемая техника “циф- 
ровой деротации” ЦДР]. Инфор- 
мационный сигнал выделяется в 
устройстве цифровой обработ- 
ки (ЦОС). 

В результате получена схемо- 
техническая и программная осно- 
ва реализации “однокристаль- 
ных” (на одном полупроводнико- 
вом чипе] многомодовых радио- 
приемных каналов для мобильных связных терминалов (рис.4). 
Благодаря своей эффективности техника РПП получила приме- 
нение даже в современных приемниках спутниковой навигаци- 
онной системы СР5. 

Интересно отметить, что в 80-е годы в Киеве в военно-про- 

мышленном НИИ “Квант” по программе выпуска “товаров но- 
родного потребления” была разработана известным в Украине 
радиолюбителем Ю.Р.Мединцом радиостанция на 27 МГц с ЧМ 
“Виталка” для альпинистов. Ее выпускали малой серией, она бы- 
ла достаточно дешевой (до 100 руб.] и в ней уже тогда приме- 
няли технику околонулевой ПЧ с применением массовых тран- 
зисторов. 
Развитие техники радиоприема с прямым преобразованием 
на нулевой и околонулевой ПЧ с использованием всего арсе- 
нала современной твердотельной микроэлектроники и мощных 
программных продуктов является основой для перехода к ново- 
му классу радиоприемных устройств: полностью программиру- 
емых приемников с преобразованием сигналов в цифровой 
формат непосредственно на несущей частоте. 


выход 
данных 
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Руслан Николаевич Балинский родился в семье военнослужащего. Уже в тре- 
тьем классе школы сконструировал свой первый батарейный радиоприемник на лан- 
пах двухвольтовой серии. А в 1990 г. он стал победителем конкурса, объявленного ре- 
дакцией журнала “Радио”, за создание малогабаритного радиоприемника, позволяв- 
шего принимать полный комплект любительских и радиовещательных диапазонов. [1о- 
сле окончания Харьковского политехнического института в 1973 г. много лет работал 
в радиопромышленности, внедрил 4 изобретения и 264 рацпредложения. Имея за пле- 
чами богатый жизненный опыт, Р.Н.Балинский вступил в эпоху рыночных отношений, бу- 
дучи подготовленным к ней. Являясь техническим директором одной из харьковских фирм, 
много внимания уделяет разработке новых товаров народного потребления, не име- 
ющих аналогов и пользующихся повышенным спросом. 


ТОЧЕчНЫе частомные индикатор настройки радиотрмемника 


В данной статье впервые описан способ измере- 
ния постоянного напряжения с использованием но- 
вых принципов, которые автор запатентовал в па- 
тентном ведомстве РФ [1]. Суть идеи заключается 
в том, что любые измерения постоянного напряже- 
ния проводят с переводом их на высокую часто- 
ту: каждому значению измеряемого напряжения со- 
ответствует свое высокочастотное напряжение, ко- 
торое затем выделяет резонансный фильтр и ин- 
дицирует соответствующий светодиод. 

Для индикации постоянного и переменного напряжений в на- 
стоящее время используют множество схем, в значительной ча- 
сти которых применяют светодиодные индикаторы. Однако ано- 
лиз существующей по этому вопросу литературы отражает од- 
ну характерную особенность: практически все известные 
схемные решения выполнены на постоянном токе. Это приво- 
дит к тому, что при измерении напряжений источников с раз- 
ными уровнями, начиная с минимальных и до максимально воз- 
можных, светятся все имеющиеся на шкале светодиоды. При 
этом потребление тока от источника питания достигает порой 
100 мА, что, естественно, не может вызывать восторга. С дру- 
гой стороны, если требуется измерить уровни напряжения, от- 
личающиеся на доли вольта, на постоянном токе это реали- 
зовать практически невозможно. 

Новый принцип измерения с переводом на высокую часто- 
Ту имеет ряд преимуществ. Во-первых, достигается большая эко- 
номичность, поскольку при измерении любого уровня напря- 
жения светит только один светодиод. Если на входе индика- 
тора напряжение отсутствует, то не светит ни один светоди- 
од. Во-вторых, обеспечивается большая точность замера. В- 
третьих, используется свойство колебательных контуров, ког- 
да с уменьшением частоты ВЧ напряжения уменьшается 
ширина полосы. Благодаря этому становится возможным в дан- 
ном способе регистрировать близкие значения напряжения, 
отличающиеся на доли вольта. Это важно, когда нужно, но- 
пример, отбраковать элементы питания с низким напряжени- 
ем. И, наоборот, с повышением частоты ширина полосы уве- 
личивается, что позволяет “подальше отодвинуть” (например, 
на несколько вольт} соседние значения напряжения и измерить 
их. 

Для иллюстрации этого принципа на рис.1 показаны АЧХ 
управляемого генератора прибора на разных частотах. Кри- 
вые {..Ё; соответствуют диапазону средних волн, частота #/ 


- коротковолновому диапазону, а частота № - диапазону УКВ. 
Все кривые соответствуют своим значениям напряжения: на- 
пример, К... Ё измеряют напряжение 1,5...4,5 В;  - 12 В; & 
- 27 В. При реализации данного способа необходимо на ци- 
фровой микросхеме [как самый простой вариант] собрать муль- 
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тивибратор, генерирующий прямоугольные импульсы, которые 
содержат множество высших гармоник. Первые три фильтра 
нужно настроить на низкие гармоники, четвертый - на сред- 
НЮЮ, а пятый - на высшую гармонику. Естественно, ИСПОЛЬЗУЯ 
генератор на низких (звуковых) частотах, можно получить 
“шаг” между соседними значениями напряжения еще меньше. 

Назначение данного устройства может быть самым разным: 
от измерения напряжения аккумуляторов автомашин для ис- 
ключения их выхода из строя из-за перезарядки до визуаль- 
ного контроля уровня звукозаписывающей и радиоприемной 
радиоаппаратуры. При использовании современной миниатюр- 
ной элементной базы можно сделать эти измерительные при- 
боры весьма малогабаритными. Применяя бескорпусные ро- 
диокомпоненты, малогабаритные моточные узлы, а взамен све- 
тодиодов - шкальные светодиодные индикаторы, например, ти- 
па АЛС-362 или миниатюрные линейные шкалы на основе све- 
тоизлучающих диодов типа ЗЛС-317, можно довести габари- 
ты этого прибора до карманного формата. 

На рис.2 показана принципиальная схема точечного час- 
тотного индикатора настройки радиоприемника. Этот индика- 
тор представляет собой управляемый измеряемым напряже- 
нием генератор синусоидального напряжения. На его выхо- 
де установлены последовательные колебательные контуры, под- 
люченные к затворам МОП-транзисторов, а на выходах 
этих транзисторов - светодиоды, индицирующие соответству- 
ющие напряжения. Данный вариант схемы предназначен для 
индикации настройки радиоприемника (РГ], поэтому на вхо- 
де имеется двухкаскадный усилитель постоянного тока (УПТ) 
на транзисторах УТ] и УТ2. С помощью шупов Х1 и Х2 его 
подключают к детектору радиоприемника, напряжение на 
отором обычно составляет всего 2...10 мВ. Усилитель увели- 
чивает это напряжение до уровня в несколько вольт, необхо- 
димого для нормальной работы прибора. 

Генератор синусоидальных колебаний с использованием 
моста Вина построен на транзисторах \Т5...МТЯ. В их время- 
задающие цепи входят полевые транзисторы \ТЗ, УТ4, сопро- 
тивления каналов которых [@ ЗНОЧИТ, И ЧАСТОТЫ СИГНОЛОВ На ВХО- 
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дах резонансных контуров) зависят от напряжения детектора 
радиоприемника. Подключенный к детектору УПТ в такт с ра- 
диопередачей меняет сопротивление каналов транзисторов УТЗ 
и УТ4. Это приводит к смене частоты на выходе генератора 
и заставляет светиться разные светодиоды. Следует заметить, 
что МОП-транзисторы не шунтируют усилитель и колеба- 
тельные контуры, поэтому ВЧ напряжение используется пол- 
ностью. 

С резистора В24 генерируемое напряжение подается на вхо- 
ды резонансных контуров, составленных из резисторов 
©20...623, конденсаторов С7...С10, С11...С14 и дросселей 
1..4. Каждая из этих цепочек настроена на свою частоту. 
При резонансе напряжение на контуре резко повышается. Зо- 
тем оно подается на затвор соответствующего транзистора, 
где ВЧ напряжение детектируется, усиливается и заставляет све- 
титься соответствующий светодиод. В данной схеме примене- 
ны одинаковые дроссели индуктивностью Т мГн, а подстрой- 
ку ведут подборными конденсаторами. Это позволяет пере- 
крывать диапазон 200...300 кГц. 

На рис.3 изображены графики работы данного генерото- 
ра, иллюстрирующие возможности его перестройки. Регист- 
рируемые напряжения располагаются на уровне |. В точках 
А-Е происходит плавная смена одного напряжения другим и 
перемещение светящейся точки. Если необходимо измерять на- 
пряжение с шагом в доли вольта, то следует работать на уров- 
не |. В этом случае для перекрытия кривых необходимо час- 
тоты {1..4 сблизить друг с другом, а в работе участвуют толь- 


о верхние сегменты кривых. И наоборот, чтобы измерить на- 
пряжения, далеко отстоящие друг от друга, следует работать 
на уровне 1. В этом случае частоты удаляются друг от дру- 
га, а измеряемые напряжения возрастают. Вся настройка за- 
лючается в подборе резисторов Е 25...28, включенных в це- 
пи истоков полевых транзисторов УТВ..УТТ1: открывая или за- 


пирая эти транзисторы, мы тем самым смещаем их характе- 
ристики вверх/вниз. 

Точно так же следует поступать при работе с гармонико- 
вым вариантом (рис.1). При этом следует применять полевые 
транзисторы, имеющие максимальную крутизну и минималь- 
ное пороговое напряжение. Транзисторы УТЗ и УТ4 являют- 
ся эквивалентами регулируемых сопротивлений, участвующих 
в формировании синусоидального напряжения. Поскольку 
они имеют технологический разброс параметров, то при ре- 
гулировке резисторами Ё8...КТ1 подгоняют начальное и конеч- 
ное значения этих эквивалентов резисторов. 

Данное электронное устройство можно применить в каче- 
стве малогабаритного индикатора для измерения напряжения 
источников питания. В этом случае на входе усилителя посто- 
янного тока на транзисторах УТ] и \УТ2 следует установить де- 
литель напряжения на резисторах К1-К’. Порядок их расчета 
изложен, например, в [2]. Там же указан и порядок настрой- 
ки колебательных контуров. 

Следует заметить, что на данном принципе можно создать 
многоканальный измерительный прибор. Хотя на данной схе- 
ме указано только четыре канала, этих каналов может быть 
6, 8, 10 и больше. Причем, как отмечалось выше, они могут 
быть как линейными (г. е. с одинаковым шагом), так и смешан- 
НЫМИ. 

Монтажную плату изготавливают из одностороннего фоль- 
гированного гетинакса согласно рис.4 и располагают в под- 
ходящем корпусе. Все детали малогабаритные, желательно им- 
портного производства. Перед установкой необходимо про- 
верить их качество. Все резисторы типа ОМЛТ-0,125 или 
аналогичные; конденсаторы типа КМ, электролитические кон- 
денсаторы типа К50-35; транзисторы УТТ, УТ2, УТЪ.. МТУ ти- 
па КТЗ61И, полевые транзисторы типа 2П301В (КПЗ04А); 
светодиоды НИ..НМ - АЛ-336К; переключатель ЗАТ типа 
ПДУ-2. 

Для уменьшения габаритов можно использовать шкальный 
индикатор на четыре канала АЛС-362Б1 или миниатюрную ли- 
нейную школу на пять каналов АЛС-З17Б. Все дроссели на- 
мотаны на ферритовых кольцах К5хЗх1,5 М2000НМТ1 прово- 
дом ПЭВ-1 диаметром 0,1 мм и имеют по 100 витков. Концы 
этих дросселей надо выполнить проводом МПФ-0,07. Элемент 
питания С1 - батарея “Крона”, аккумулятор или миниатюрный 
элемент на 9 В, питающий систему дистанционного включе- 
ния/отключения сигнализации автомашины. 

Добротность дросселей должна быть не менее 15...20. При 
монтаже МОП-транзисторов нужно применять меры защиты 
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от пробоя. После окончания всех монтажных и регулировоч- 
ных работ плату (кроме батареи и переключателя] с целью вла- 
гозащиты следует залить лаком УР-231. 

Для настройки индикатора необходимы следующие при- 
боры: тестер, регулируемый блок питания (БП, ГСС, лампо- 
вый вольтметр (ЛВ), осциллограф, генератор [ГНЧ), частотомер. 
Настройку проводят в несколько этапов. Сначала определя- 
ют, с каким радиоприемником будет работать индикатор и ка- 
кой уровень напряжения присутствует после детектора при мок- 
симальной громкости. Затем настраивают от ГНЧ усилитель 
постоянного тока, после чего - управляемый генератор, а за- 
тем - исполнительный узел со светодиодами. 

Для настройки УПТ следует отпаять выход усилителя от за- 
творов транзисторов УТЗ, УТ4, а на К5 подать 9 В от БП, вклю- 
чив в рассечку тестер. Потребляемый ток порядка 3 мА. Щу- 
пы Х1-Х2 подключить к ГНЧ, а осциллограф - к коллектору \Т2. 
Подать от ГНЧ сигнал частотой | кГц и амплитудой 5 мВ; по 
осциллографу проверить качество синусоиды и коэффициент 
усиления. Подбором Кб и В7 добиться чистой синусоиды и вы- 
ходного напряжения не меньше 2,5 В. Проверить этот усили- 
тель в полосе частот 0,3...5 кГц и при необходимости подст- 
роить его. Подбор КТ проводить с конкретным радиоприем- 
НИКОМ. Меняя уровень напряжения на входе, записать вели- 
чину выходного напряжения усилителя. 

Следующий этап - настройка управляемого генератора. 

тпаять от него вход узла индикации (точки “а” и “б”). Вмес- 
то КЗ и К10 впаять спаренный потенциометр 1 кОм, а вмес- 
то №9 и 11 - спаренный потенциометр 47 кОм. Резистор В13 
заменить потенциометром 22 кОм, а резисторы ВТ6 и К17 - 
потенциометром 220 Ом, соединив 18 с его средним выво- 
дом. К точке “а” подключить частотомер, осциллограф, ЛВ. Все 
подстроечные резисторы установить в среднее положение и 
подать 9 В от БП. 

На экране осциллографа должна быть синусоида с часто- 
той, определяемой положением движков подстроечных потен- 
циометров транзисторов \ТЗ, УТ4А и емкостью конденсаторов 
С2 и СЗ. Вращая эти движки, убедиться, что частота меняет- 
ся. При этом возможны искажения, которые устраняют подст- 
ройкой К1З, Е16 и 17. Они же влияют и на величину выход- 
ного напряжения. Подстройкой этих потенциометров следует 
добиться на выходе напряжения не менее 1 В, причем оно 
должно не изменяться при перестройке от 200 до 300 кГц. По- 
скольку затворы транзисторов УТЗ и УТ4 отключены, их кана- 
лы исток-сток обладают большим сопротивлением и в регу- 
лировке участия не принимают. 

Для нормальной работы узла индикации на затворах \ТВ... 
УТТТ должно быть ВЧ напряжение не менее 3 В, что с учетом 
резонансных свойств дросселей [1...[4 легко достижимо. По- 
сле регулировки индикатора к нему следует подключить УПТ 
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для чистовой настройки генератора. Ко входу подключить 
ГНУ, а на УПТ подать напряжение 0,5...5 мВ. В этом случае 
транзисторы УТЗ и УТ4 уменьшают общее сопротивление 
времязадающей цепи. Меняя уровень входного напряжения на 
УПТ и подстраивая спаренные резисторы, следует подогнать 
частоту генератора в пределах 200...300 кГц, заметив уровень 
выходного напряжения генератора. 

Для регулировки узла индикации подключить ГСС к точке “б” 

и подать 9 В от БП. Самую низкую частоту индицирует све- 
тодиод НИ, а самую высокую - НА. При работе по уровню 
|| (см. рис. 3] для зажигания и погасания светодиодов НИ...НЁА 
нужно перекрытие 40 кГц (например, от 200 до 240 кГц). Ес- 
ли работать по уровню 11, то требуется перекрытие 60 кГц, 
а если добавить дополнительные каналы, то полосу частот нуж- 
но еще увеличить. 
Для точной настройки этого узла вместо 25... №28 впаять 
потенциометры по 10 кОм, а вместо СЛТ...СТА - градуирован- 
ный конденсатор переменной емкости. От ГСС подать немо- 
дулированный сигнал частоты 200 кГц в точку “б” и настро- 
ить контур ИСТТ в резонанс. Уменьшая сопротивление К25, 
наблюдать зажигание светодиода НМ. Расстроить генератор 
на +10 кГц - светодиод должен полностью погаснуть. Если он 
погас раньше, то следует уменьшить сопротивление резисто- 
ра №25. Теперь изменяя частоту, аналогично настраивают 
аналы 2, 3, 4. Перестраивая частоту генератора, следует до- 
биться, чтобы погасание последующего светодиода плавно за- 
жигало предыдущий и не было “мертвых зон”. Это достигает- 
ся регулировкой резисторов К25... К28. 

После черновой настройки следует чистовая. Для этого 
восстанавливают все связи, к детектору подключают выводы 
Х1, Х2, вставляют батарею “Крона”, вместо КТ устанавлива- 
ют потенциометр 47 кОм. На радиоприемник подают моду- 
лированный сигнал, например, на свободный от работающих 
радиостанций участок диапазона СВ. Меняя уровень модуля- 
ции, проверяют напряжение на затворах \УТЗ, УТ4. Подклю- 
ченный в точку “б” частотомер покажет изменение частоты в 
нужных пределах (в случае необходимости откорректировать 
подстроечными потенциометрами). А затем подстройкой кон- 
денсоторов и резисторов в узле индикации добиваются его 
нормальной работы. После этого по прибору замерить под- 
борные элементы и заменить их стандартными. Плату залить 
лаком УР-231. 
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Модернизация цифрового 
спутникового приемника МОКИА 


В.Бунецкий, г. Харьков 


Одновременно с возникновением спутникового телевидения по- 
явились телевизионные каналы, закрытые от свободного просмо- 
гра. Естественно, это совершенно не устраивало любителей 
спутникового приема: есть сигнал, а на видеовыходе приемника 
нет ничего или есть что-то исковерканное и непонятное. Поэто- 
му практически одновременно с появлением кодированных ка- 
налов возникло и любительское декодирование. 

В те времена это было сравнительно несложно. Как правило, 
при передаче применяли довольно простые способы кодирово- 
ния: инверсию видеосигнала, маскирование синхроимпульсов и 
т.п. Поэтому можно было с помощью осциллографа проанали- 
зировать искаженный видеосигнал и найти способ его восстанов- 
ления. В радиолюбительских журналах Европы публиковали схе- 
мы декодеров на доступных деталях. 

Однако с появлением систем кодирования видеосигнала 
У еосгур! (для системы РАЙ и Еугосгур! (для системы 02-МАС) 
ситуация с любительским декодированием сильно изменилась. Из- 
готовить такой декодер самостоятельно по ряду причин практи- 
чески невозможно. Кодирование и декодирование вели цифро- 
выми методами. Поэтому усилия любительского декодирования 
были сконцентрированы на смарт-картах, точнее, на их эмули- 
ровании с помощью компьютера. 

С цифровыми методами можно бороться только цифровыми ме- 
тодами. Был разработан специальный интерфейс, позволявший 
согласовать картоприемник декодера и порт К5-232 компьюте- 
ра ЕА$ОМ-интерфейс‹. Автор Маркус Кун (Макиз Койп), ны- 
не директор Лаборатории компьютерных технологий Кембридж- 
ского университета, с его помощью первым открыл популярный 
кодированный канал ЗЕАЗОМ. Поэтому по сей день интерфейс 
носит это имя. Программисты написали программы-эмуляторы, поз- 
волявшие отслеживать протокол общения смарт-карты с декоде- 
ром и в конечном итоге декодировать кодированные каналы. Один 
из наиболее удачных эмуляторов для ОО$ - РЕСКУРТ Пола Ар- 
нольда (Ра Ато!4). Позже появилась версия для \МтЧо\ - 
\М"ЕСКУРТ. 

После появления цифрового телевидения ситуация с любитель- 
ским декодированием еще более усложнилась. Было разрабо- 
тано несколько систем кодирования, несовместимых между со- 
бой. И хотя есть много цифровых приемников, позволяющих 
оперативно менять модуль доступа (декодер, мало найдется до- 
же самых рьяных любителей спутникового телевидения, имеющих 
более одного-двух модулей для разных кодировок. (Стоимость од- 
ного модуля составляет около 120 у.е.). 

Цель описываемой ниже модернизации цифрового приемника 
МОКА - “заставить” один модуль доступа работать с раз- 
ными кодировками. Данная модернизация касается исклю- 
чительно приемников МОКА моделей 9200/9500 /9-бох с уста- 
новленным модулем доступа 1КОЕТО или Ве Сгур! (так называ- 
емый “Старого типа”). После модернизации приемник начинает 
декодировать четыре системы: Ве Сгур!, КОЕТО, $ЕСА (Мед:- 
аСуага) и Уассезз. Суть модернизации заключается в перепро- 
граммировании модуля доступа, который после этого при нали- 


чии в приемнике необходимой системы и подключенном нужном 
эмуляторе смарт-карты может работать с четырьмя различными 
кодировками. Естественно, для этого необходим компьютер клас- 
са ВМ РС и доступ в Интернет. 

Задача данной статьи: помочь избежать возможных ошибок, 
которые могут дорого стоить (в прямом смысле слова). Все опи- 
санное в данной статье автор выполнил лично. Не проверенные 
варианты оговорены особо. Если Вы все-таки рискнете повторить 
все сами, имейте в виду: это Вы делаете на свой страх и риск. 
Никакой ответственности за возможный материальный ущерб ов- 
тор не несет. 

Модернизацию проводят в два этапа: сначала модернизиру- 
ют аппаратную часть, затем программное обеспечение. Обяза- 
тельное условие: в приемнике должна быть установлена систе- 
ма 0УВ2000 Уег. 1.81.6. В авторском варианте модернизации был 
подвергнут модуль доступа Вею ПОюйа! $СМ 0398 1.1а $/м 
1.13еС. 

Задача первого этапа - демонтаж с платы модуля микро- 
схемы памяти и замена ее на соответствующую панельку. Для это- 
го модуль доступа необходимо извлечь из приемника. Это мож- 
но сделоть, не открывая верхней крышки. Нужно открыть двер- 
ку на передней панели, извлечь смарт-карту из картоприемни- 
ка и, аккуратно нажимая на защелки в верхней части, снять све- 
тофильтр. 

Модуль доступа установлен под индикатором. Он вставлен в 
слот РСМСА. Слегка покачивая вправо и влево, извлекают мо- 
дуль из разъема. Затем аккуратно поддевают скальпелем загну- 
тые “лапки” в нижней части модуля и снимают верхнюю крышку. 
Нижнюю крышку можно не снимать. Для работы достаточно 
иметь доступ к верхней части платы. Печатная плата модуля до- 
ступа толщиной 0,5 мм изготовлена по многослойной техноло- 
гии, так что надо работать предельно осторожно, чтобы ее не 
повредить. 

На рис.1 показан внешний вид модуля доступа с открытой 
крышкой. Микросхема памяти, которую необходимо демонтиро- 
вать, расположена в левом нижнем углу платы. В авторском ва- 
рианте это микросхема М27с512-12с1 в прямоугольном корпу- 
се РЕССЗ2 размером 12,5х15 мм. Первые буквы в названии мо- 
гут быть разными в зависимости от конкретного производителя. 
Если в этой позиции Вы обнаружите 27с010 - можно все свора- 
чивать, такие модули модернизации не подлежат. Для демонта- 
жа микросхемы лучше всего использовать специальную паяльную 
станцию, работающую струей нагретого воздуха. У меня такой 
под руками не оказалось, и поэтому я применил старый “дедов- 
ский” способ - одновременный нагрев всех выводов микросхе- 
мы специально изготовленным жалом. 

Для изготовления жала нужно тщательно выровнять на плас- 
тине отрезок медного провода без эмалевой изоляции диамет- 
ром 2 мм и длиной около 160 мм, а затем слегка отковать его 
до образования плоской поверхности по всей длине. С одной сто- 
роны плоскую поверхность провода шлифуют плоским напильни- 
ком. Затем от середины из отрезка выгибают прямоугольную рам- 
ку свнутренними размерами, равными размерам микросхемы. От- 
шлифованная поверхность провода должна быть обращена 
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внутрь. Хорошо иметь под руками любую микросхему в анало- 
гичном корпусе для использования ее в качестве шаблона. 

Готовая рамка должна легко без усилий надеваться на выво- 
ды микросхемы без заметного люфта. Два длинных конца обма- 
тывают виток к витку проводом диаметром 0,3-0,4 мм таким об- 
разом, чтобы их вставить в паяльник с минимальным зазором. Для 
удобства работы эту часть жала отгибают относительно плоско- 
сти рамки на угол около 45°. Жало вставляют в паяльник, фик- 
сируют и лудят внутреннюю поверхность рамки. 

На этом подготовительная работа закончена и можно присту- 
пать к демонтажу микросхемы. Хочу напомнить, что необходимо 
принять меры по защите от статического потенциала. По пово- 
ду заземления вопрос спорный, так как в подавляющем большин- 
стве случаев используют суррогатное заземление (трубы отоп- 
ления или водопровода]. Опасен не сам статический потенциал, 
а разность потенциалов. Так что достаточно уровнять потенци- 
ал рук, инструмента и микросхемы. Паяльник должен быть низ- 
ковольтным и обязательно иметь гальваническую развязку от 
сети (трансформатор, а не автотрансформатор или гасящий 
конденсатор). Я использую паяльник 12 В/25 Вт, питаемый от ис- 
точника постоянного тока типа ТСТ-12-5 с полной гальваничес- 
кой развязкой обоих проводов как от сети, так и от корпуса ис- 
точника. 

Итак, приступаем к демонтажу. Паяльник должен быть прогрет 
до температуры плавления припоя, но не перегрет. Выводы ми- 
кросхемы по периметру надо смочить небольшим количеством 
спиртоканифоли. Затем аккуратно рамку-жало надеть на выво- 
ды микросхемы. Необходимо следить, чтобы не задеть и не по- 
вредить расположенные рядом на плате детали. Для обеспече- 
ния надежного теплового контакта промежуток между выводами 
микросхемы и рамки заполняют каким-либо легкоплавким припо- 
ем. Я для этой цели использовал кадмийсодержащий припой 
марки ПОСК 50-18 (температура плавления около 140°). Пре- 
имущество применения именно этого припоя в том, что содер- 
жащийся в нем кадмий, вступая в контакт с обычным оловянно- 
свинцовым припоем, резко понижает его температуру плавления. 

Микросхема не имеет механической фиксации к плате. Поэто- 
му, как только она “поплывет” внутри рамки, ее нужно стряхнуть 
с платы на приготовленную ткань и дать остыть. Далее аккурат- 
но с помощью медной оплетки удалить излишки припоя на по- 
садочном месте микросхемы и кисточкой, смоченной в спирте, 
смыть остатки канифоли. Демонтированную микросхему аноло- 
гичным образом очистить от припоя и канифоли. 

Особенно тщательно необходимо удалить канифоль, лучше все- 
го замачиванием в небольшом количестве спирта с последующей 
просушкой и протиркой выводов. Микросхема с оригинальной 
прошивкой может понадобиться в случае возврата на прежний 
вариант. Теперь на посадочное место микросхемы необходимо 
установить панельку типа РЕССЗ2, предназначенную для по- 
верхностного монтажа. Перед монтажом ее необходимо доро- 
ботать. Дело в том, что эти панельки предназначены для монта- 
жа горячим воздухом. Для удобства монтажа обычным паяльни- 
ком нужно удалить донышко панельки, но это следует сделать так, 
чтобы после монтажа его можно было вернуть на свое место. 

Донышко выполняет роль ограничителя для микросхемы и свя- 
зано с корпусом панельки восемью перемычками. Надо острым 
скальпелем рассечь перемычки возле стенок панельки. Чтобы не 
повредить выводы панельки, между пластиковыми перемычками 
и выводами нужно проложить прочную прокладку (например, лез- 
вие от безопасной бритвы). Панельку установить на посадочное 
место микросхемы, тщательно совместить выводы панельки с 
дорожками платы и запаять паяльником с хорошо заточенным жа- 
лом в торец. За счет капиллярного эффекта припой засасывает- 
ся в промежуток между плоским выводом панельки и дорожкой 
платы. 

Перед установкой панельки на плату можно дополнительно за- 
лудить снизу выводы панельки. После удаления остатков канифо- 
ли и промывки монтожа спиртом установить на свое место до- 
нышко панельки. Естественно панельку надо установить с учетом 
ключевой метки. Немного мешающую металлическую обечайку 
либо подпиливают надфилем, либо просто слегка отгибают. На 
этом аппаратную модернизацию можно считать законченной. Ос- 
талось только установить в панельку микросхему, аналогичную 
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демонтированной, но с новой программной прошивкой, закрыть 
крышку модуля и установить модуль в приемник на свое место. 

Второй этап - программная модернизация. Необходимо взять 
новую “чистую” микросхему памяти, аналогичную демонтирован- 
ной, и запрограммировать в нее файл АМОМ. Мне известны три 
версии этой программы: 1.0; 2.2 и 2.3. Этот файл доступен в Ин- 
тернете [1]. Программирование микросхемы выполняют любым 
доступным программатором, предназначенным для программи- 
рования памяти этого типа. Подробная информация по таким про- 
грамматорам опубликована в [2]. Я использовал программатор 
МИНЕРКОМ. Существует аналогичная микросхема многократно- 
го программирования с электрическим стиранием, например, 
\/27Е5Т2Р-12 фирмы \ИМВОМО. Ее удобно использовать, если 
предполагается экспериментировать с различными версиями и раз- 
личными прошивками для модуля доступа. Не лишним может 
оказаться и съемник для извлечения микросхемы памяти из по- 
нельки. Его нетрудно изготовить самому. 

Теперь, когда новая микросхема запрограммирована, ее не- 
обходимо установить в панельку на плате модуля и закрыть 
крышку модуля доступа. “Лапки” верхней крышки плотно поджать 
монтажными плоскогубцами, чтобы модуль вошел по пластико- 
вым направляющим на свое место в приемнике. Вставляют мо- 
дуль доступа в приемник до упора, устанавливают на свое ме- 
сто светофильтр и включают приемник в сеть. После загрузки си- 
стемы следует войти в опцию “САМ шо” (Мепи, 8, 3, 4). Если все 
сделано правильно, на экране телевизора будет изображение 
окна с информацией о модуле доступа, аналогичное показанно- 
му на рис.2. 

Для дальнейшей работы понадобится ЗЕА$ОМ-интерфейс. 
Описаний этого легендарного интерфейса в Интернете можно 
найти великое множество. Хочу только напомнить, что для рабо- 
ты с приемниками МОКИА необходим интерфейс с внешним пи- 
танием. Это связано с системой ограничения тока питания кар- 
топриемника. Интерфейс подключают к порту СОМ1 или СОМ? 
компьютера и к картоприемнику, после чего запускают про- 
грамму-эмулятор \\/оЙВапдег Вегтида. В настоящее время акту- 
альна версия 3.8.0.0. Эту программу тоже можно найти в Интер- 
нете [3]. В нижней части “окна” меню приемника “САМ п” по- 
явится информация об эмулируемой смарт-карте (рис.2). Возмож- 
на также работа с эмуляторами на РС контроллере фирмы 
Мегосйр [4] и АУК контроллере фирмы АТМЕЕ [5]. (Эти вари- 
анты я не проверял.) 

В заключение хочу отметить, что все вышеизложенное ни в ко- 
ей мере не является пропагандой несанкционированного просмо- 
тра платных телепрограмм и предназначено исключительно для 
экспериментальной работы по любительскому декодированию. 
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Сергей Георгиевич Бунин родился в 1937 г. в Донецке. Окончил радиоот- 
деление Киевского политехникума связи в 1957 г. и радиофакультет Киевского по- 
литехнического института в 1966 г. Доктор техн. наук, акад. Академии связи Ук- 
раины и Академии инженерных наук Украины. 

СГ. Бунин является специалистом в области протоколов для сетей с пакетной ком- 
мутацией, широкополосных и сверхширокополосных сигналов и системного про- 
ектирования сетей и систем связи. 

Имеет звания “Почетный радист СССР”, Мастер спорта, Мастер-радиоконструк- 
тор СССР, чемпион мира 1959 г. и 8-кратный чемпион СССР по радиосвязи на 
коротких волнах. 

С.Г. Бунин автор более 120 научных публикаций (монографий, статей, авторских 
свидетельств, патентов] и свыше 300 научно-популярных публикаций в области ра- 
диоэлектроники, антенной техники, биокибернетики, философских вопросов науч- 
ного творчества, многие из которых опубликованы в журнале “Радюаматор”. 


МЕТАНОМВЬНОТИИЕ 


Каждый из нас мечтает приобрести 
новый компьютер или усовершенствовать 
имеющийся. Естественно, современный 
компьютер должен иметь как можно 
большую тактовую частоту процессора 
и оперативную память. Компьютер с 
тактовой частотой менее 800-1000 МГц 
и оперативной памятью менее 128 
Мбайт считается явно устаревшим - нам 
подавай 1,5-2 гигагерцовый процессор 
и 256 или более мегабайт оператив- 
ной памяти. И если бы у нас были день- 
ги на приобретение таких компьютеров, 
то ничего другого мы не покупали бы. Но 
зададим себе вопрос: зачем нам столь 
мощные компьютеры, для решения каких 
задаче 

Как показывает официальная и неофи- 
циальная статистика, подавляющее чис- 
ло компьютеров, находящихся в офи- 
сах, используют для печатания и редак- 
тирования текстов, а также для создания 
электронных таблиц. Самые востребо- 
ванные программы - Месгозой \\/ог и 
Мегозой Ехсе]. Кроме того, как началь- 
ники, так и секретарши не отказывают 
себе в удовольствии поиграть в ком- 
пьютерные игры: то ли пасьянсик разло- 
жить, то ли во врагов пострелять. Никто 
также не против “поскользить по волнам” 
Интернета, то ли для дела, то ли когда 
начальство не видит. 

Если проанализировать загрузку ком- 
пьютера во время этих работ или игр (а 
сделать это можно, например, с помо- 
щью программы “Системный монитор” в 
операционной системе \/т9о\$}, то 
можно убедиться, что процессор компью- 
тера в среднем занят на несколько про- 
центов своей производительности, а па- 
мяти компьютера хватило бы еще на 
десяток других задач. Иными словами, 
для большинства указанных задач и ста- 
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тических игр можно было бы эффектив- 
но использовать старые компьютеры с 
тактовой частотой 20-40 МГц и опера- 
тивной памятью 16-32 Мбайт, стоимость 
которых в наши дни близка к стоимос- 
ти лома металлов, из которых сделан 
компьютер. 

Лишь некоторые “физики” и иные спе- 
циалисты, решающие сложные или гро- 
моздкие задачи, такие как обработка 
изображений, составление прогнозов 
погоды, анализ данных астрономических 
и других физических измерений, исполь- 
зуют компьютер более эффективно, и им 
часто не хватает компьютерного ресур- 
са персонального или специального ком- 
пьютера для получения результатов в 
реальном или в разумно ограниченном 
времени. 

Для решения подобных задач с само- 
го начала развития вычислительной тех- 
ники шла борьба за повышение произ- 
водительности компьютеров. Кроме пря- 
мого увеличения тактовой частоты и 
объема памяти разрабатывали различ- 
ные архитектуры компьютеров, рассчи- 
танные на решение специальных или 
универсальных задач. Если задача спе- 
циальная, то архитектура компьютера 
подстраивается под нее, если универ- 
сальная - то такая задача разбивается 
на ряд типичных или даже элементарных 
операций, которые выполняются либо 
одновременно (если позволяет задача], 
либо последовательно, как на конвейе- 
ре, но с максимальной скоростью выпол- 
нения каждой из операций за счет оп- 
тимизированной процедуры выполнения 
операций каждым из множества про- 
цессоров ЭВМ. В результате как у нас 
в стране, так и за рубежом был создан 
целый ряд многопроцессорных, матрич- 
ных и конвейерных суперкомпьюте- 


ров, обеспечивающих решение гро- 
моздких задач в реальном или ограни- 
ченном заданном времени. Один из но- 
иболее производительных суперкомпью- 
теров Рагадоп фирмы ше! обеспечи- 
вал производительность в 281 гигаф- 


лопс (9'доЙор5), т.е. 286х107 операций 
с плавающей запятой за | с. 

Однако некоторые специалисты тре- 
буют, чтобы производительность нуж- 
ных им компьютеров была равна не- 


скольким терафлопом (1012) или даже пе- 


тафлопам (10°). Реализовать такую про- 
изводительность на одном, пусть даже 
многопроцессорном суперкомпьютере 
вряд ли удастся в ближайшем будущем, 
если, конечно, не будут применены иные, 
не электрические способы создания ком- 
пьютеров, например на основе оптиче- 
ских сигналов. 

Выход был, как кажется, найден в со- 
здании метакомпьютера. Речь идет о 
создании виртуального условного] ком- 
пьютера, состоящего из множества ком- 
пьютеров различной архитектуры и про- 
изводительности, соединенных между со- 
бой сетью связи. Такими компьютерами 
могут быть 1ВМ-РС, Масиюзй, Мат 
Еате и др. Они могут работать под раз- 
личными операционными системами. В 
качестве соединяющей их сети связи ис- 
пользуют реальные или виртуальные се- 
ти больших предприятий и, конечно же, 
Интернет. Именно ставку на Интернет 
делают все те, кто хочет объединить 
большое количество компьютеров для 
решения задач большой и сверхбольшой 
размерности в приемлемом масштабе 
времени. Действительно, если задачу с 
большим объемом данных распаралле- 
лить на большое количество компьюте- 
ров, пусть даже с небольшой произво- 
дительностью каждого из них, то зада- 
ча может быть решена в малое время, 
уменьшающееся с увеличением количе- 
ства компьютеров. 

Где же взять большое количество та- 
ких компьютеров? А они всегда присут- 
ствуют в сети Интернет и, как мы гово- 
рили в начале статьи, в подавляющем 
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большинстве загружены в среднем на 
несколько процентов. Следовательно, 
их можно использовать в качестве час- 
тей метакомпьютера, не мешая выпол- 
нению локальных задач. При этом вла- 
дельцы этих компьютеров смогут даже 
заработать на предоставлении ресурсов 
своих компьютеров, не приклодывая, как 
говорится, своих рук и головы. 

Для реализации идеи метакомпьюте- 
ра нужно соответствующее программное 
обеспечение как на центральном ком- 
пьютере, распараллеливающее задачу 
и собирающее результаты частичных 
решений, так и на всех остальных ком- 
пьютерах, обеспечивая мультиплексный 
режим работы, т.е. одновременное или 
последовательное выполнение своих и 
метакомпьютерных задач. 

Такое программное обеспечение раз- 
работали многие фирмы. Например, 
фирма АуаК 
(ВНр: //мммм. аррйедтеа.сот/рго@- 
исб/Леаогез.Инт представила пакет 
программ, позволяющий осуществить 
объединенный безопасный доступ к вы- 
числительным ресурсам различных ком- 
пьютеров, кластеров и административ- 
ных доменов (адресов) и улучшить ис- 
пользование ресурса и производитель- 
ность каждого конечного составного 
пользователя. 

АуоКГ можно развертывать на раз- 
личных операционных системах и аппо- 
ратных средствах. Это обеспечивает ис- 
пользование ресурса различными поль- 
зователями, которые купили оборудо- 
вание от различных изготовителей. В 
частности, эти программы могут рабо- 
тать на компьютерах с операционными 
системами ЦИтх и \Мтао\мз МТ /2000. 

Пакет программ динамически распре- 
деляет вычислительные ресурсы, назно- 
чает приоритеты при обработке дан- 
ных. При этом конечные пользователи 
могут легко получить сведения о состо- 
янии задачи и текущей загрузке ком- 
пьютера. При метавычислениях предус- 
мотрена мощная система защиты от не- 
санкционированного доступа и обеспе- 
чения секретности. В частности, взаим- 
ная идентификация гарантирует только 
санкционированный доступ к архивам, 
данным, приложениям или другим внут- 
ренним ресурсам. Кодирование гаран- 
тирует секретность сообщений: пере- 
даваемые данные не могут быть декоди- 
рованы неправомочной стороной. 

Какие же проблемы планируется ре- 
шать с помощью метакомпьютеров? 
Имеется ряд наук, проектных, социаль- 
ных и экономических проблем, решение 
которых требует мощных компьютеров, 
лучшие сети и большие объемы памяти, 
чем те, что доступны в настоящее вре- 
мя. Они то и стимулируют развитие ме- 
такомпьютеров и методов вычислений 
на них. Американские ученые условно 
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делят их на два класса: большие пробле- 
мы (Сгапа СпаЙепаез) и национальные 
проблемы (МаНопа! СпаЙепаез). 

Большие проблемы определены про- 
граммой Нав Рефогтапсе Сотрийа 
ап@ Соттитсанопз (НРСС) ргодгат, 
которая касается фундаментальных на- 
учных проблем науки и техники с боль- 
шим влиянием на экономику и науку в 
целом. К таким задачам относятся про- 
блемы предсказания погоды, анализ по- 
требления энергоресурсов, моделиро- 
вание процессов в океанах, рациональ- 
ный синтез лекарств и исследования 
строения Вселенной. Решение многих 
из этих проблем требует машинного мо- 
делирования, которое объединено с на- 
блюдениями и теорией как одна из фун- 
даментальных парадигм современной 
науки. 

Моделирование требует, чтобы ма- 
тематическая модель физических явлений 
была переведена в программу, которая 
инструктирует компьютер, как выпол- 
нить вычисления, основанные на входных 
данных. Нахождение точных решений в 
разумный отрезок времени (т. е. за не- 
сколько часов] при очень больших и 
сложных задачах обычно требует тера- 
флоп операций в секунду (квинтильон 
действий с плавающей запятой в секун- 
ду] и 100 Гбайт памяти. Никакой одиноч- 
ный суперкомпьютер не обладает та- 
кими ресурсами сегодня. 

Один из путей к достижению тераф- 
лопной производительности - объеди- 
нение мощности нескольких высокоэф- 
фективных компьютеров. Но это потре- 
бует высокоскоростных сетей передачи 
данных, позволяющих компьютерам “го- 
ворить” друг с другом и поддерживать 
взаимодействие в реальном времени 
между исследователем и вычисляемыми 
данными. Например, исследователи, ис- 
пользующие числовую обработку для 
дистанционного управления приборами 
типа телескопов или микроскопов, будут 
требовать гигабитной или даже теро- 
битной скорости передачи, что все еще 
вне возможностей большинства сего- 
дняшних сетей. В настоящее время се- 
ти с такими скоростями передачи толь- 
ко зарождаются. Примером является 
Интернет-2, обеспечивающий на неко- 
торых участках передачу данных со ско- 
ростью до 10 Гбит/с. 

Архивирование огромных наборов 
данных, обычно сгенерированных прило- 
жениями большой программы, представ- 
ляет другую проблему. Требуются за- 
поминающие устройства, которые могут 
записывать и считывать терабайтные 
объемы данных при высоких скоростях 
передачи в сеть или из сети. При этом 
данные, возможно распределенные сре- 
ди ряда различных мест хранения, долж- 
ны быть легкодоступными. 

Другой пример. Группа родиоастроно- 


мов разрабатывает вычислительные ин- 
струментальные средства и методы, что- 
бы поддержать совместные наблюдения 
на далеко разнесенных телескопах для 
быстрого формировании изображений и 
анализа данных космических объектов. 
Исследователи атмосферы в Универси- 
тете штата Иллинойс применяют высо- 
коэффективные компьютеры, чтобы мо- 
делировать происхождение торнадо. 
Они также используют виртуальные мо- 
дели действительности для анализа и 
взаимодействия с наборами данных в 
большой памяти, собранными в несколь- 
ких точках по всей стране. Вообще го- 
воря, точное прогнозирование погоды в 
любом месте земного шара не предстов- 
ляло бы проблемы, если бы удалось бы- 
стро собрать и обработать весь объем 
данных, полученных с метеостанций в 
различных точках мира. Именно невоз- 
можность решения этой задачи в на- 
стоящее время делает прогнозирова- 
ние неточным, а иногда и противоречи- 
ВЫМ. 

Тре Гедега! Соуегтет’з НРСС рго- 
дгат поддерживает и решение таких 
задач, как конструирование самолетов, 
исследования по молекулярной биологии, 
охране окружающей среды, использова- 
ние ближнего космоса. 

Как уже было сказано, для участия в 
метавычислениях необходимо загрузить 
в компьютер специальную программу и 
дать согласие на его использование в 
них. Естественно, компьютер должен 
быть включен и постоянно подсоединен 
к сети Интернет. Кроме того, он должен 
иметь статический (неизменяемый} ад- 
рес. Вопрос оплаты за его использова- 
ние оговаривается заранее с руководи- 
телем метавычислений. Кстати, известно, 
что многие владельцы компьютеров пре- 
доставляют свои компьютеры бесплатно 
для решения задач, интересующих их. 
Среди таких задач весьма популярным 
является поиск внеземных цивилизаций, 
когда громадный объем данных, получен- 
ных родиотелескопами, обрабатывают 
компьютеры многих энтузиастов для об- 
наружения “смысловой” передачи из глу- 
бин космоса. 

Итак, не стоит ругать вашу секре- 
таршу за то, что она плохо использу- 
ет компьютер, полдня сочиняя деловое 
письмо, раскладывая очередной пась- 
янс или играя в “Тетрис”. Вполне воз- 
можно, что этот компьютер в это вре- 
мя в фоновом режиме решает фунда- 
ментальную задачу, являясь частью 
метакомпьютера, за решение кото- 
рой вам и вашей секретарше будет 
признательно все человечество. 

Список научной литературы по 
сетевым метавычислениям за три 
последних года представлен на сай- 
те издательства “Радоаматор” 
ИНр: / /млиим.га-ру ИН. сот.а. 
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центрального НИИ связи. В 1905 г. защитил 


ый — 


> кандидатскую диссертацию. Был главным конструктором 


систем передачи СП-3, СПС, программно-технического 


= 


комплекса “Контур” и других проектов. С 1992 г. 
работает заведующим, затем профессором кафедры 
многоканальной электросвязи Киевского института 
связи Украинской академии связи им. А.С.Попова. 
В.Г.Бондаренко - председатель секции проводной связи 
НТО РЭС Украины, автор 54 изобретений, 20 научно- 
методических трудов около 300 научных и научно- 
популярных статей, часть из которых опубликована в 
журнале “Радюаматор”, с которым Василий Григорьевич 
активно сотрудничает с момента его возникновения. 


Влияние оптического волокна 
на современные и будущие 
транспортные технологии 


В.Г. Бондаренко, г. Киев 


Развитие телекоммуникаций в мире про- 
исходит быстрыми темпами. Оно связано 
с развитием экономики стран и опережа- 
ет его. Еще с 1963 г. известны диаграм- 
мы Джиппа - корреляционная зависимость 
телефонной плотности (ТП от душевого 
валового национального продукта (ДВНП] 
([рис.1). Каждой стране отвечает точка с 
определенными ТП и ДВНП. Масштаб по 
обеим координатам логарифмический. На 
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рис.2 представлена динамика движения 
России и Украины за последние годы. 
Движение происходило с инверсией спра- 
ва налево, что объясняется феноменом 
развития экономики стран СНГ [1]. 

За последние десять лет первичная 
(транспортная] сеть связи Украины, кото- 
рая построена на базе аналоговых сис- 
тем передачи и кабельных металлических 
линий, быстро расширяется на основе 
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современной технологии телекоммуника- 
ционных сетей - синхронной цифровой 
иерархии (СЦИ] с применением радио- и 
оптических направляющих сред. 

Украина имеет уникальную возмож- 
ность сделать качественный скачок за 
счет применения новейших технологий, 
не повторяя предшествующего развития 
технологий плезиохронной цифровой ие- 
рархии (РОН) в Европе и Америке, кото- 
рое продолжалось около 30 лет. 

В наше время к новейшим технологиям 

телекоммуникаций относятся П\УОМ и [Р 
сети. Освоение массового производства 
одномодовых оптических волокон вызва- 
ло настоящую революцию в развитии те- 
лекоммуникаций [2-5]. Действительно, во- 
локонно-оптические кабели стали основой 
стационарных сетей во всем мире. Мож- 
но сказать, что появилась среда переда- 
чи, близкая к идеальной. 
“Идеольность” определяется двумя фак- 
орами: малым километрическим затухо- 
ием и его слабой частотной зависимос- 
ью в пределах окна прозрачности. Прак- 
ическое освоение этой среды вызвало 
начительное увеличение длины элемен- 
тарного кабельного участка ВОЛС по 
сравнению с участками металлического 
кабеля и относительно слабую зависи- 
мость от скорости передачи информа- 
ции. Следовательно, проблема увеличения 
длины участка регенерации и скорости 
передачи информации при применении 
волоконно-оптической техники понемногу 
потеряла свою актуальность. 

Вместе с тем внедрение оптических тех- 
нологий является источником и стимулято- 
ром ряда других процессов и явлений, 
которые существенно влияют на развитие 
современных транспортных сетей. Они 
позволяют без особого напряжения стро- 
ить сети с большими запасами. Приведем 
основные процессы и явления, присущие 
современным оптическим транспортным 
сетям: 
изменение структуры систем передачи; 
появление новых транспортных техноло- 
гий (ОН, АТМ, Г и др.}; 
превышение прогнозов на потребность 
количества каналов; 
проникновение многоканальных систем 
в низовые сети; 
интеллектуализация аппаратуры и сети 
в целом; 

возможность интеграционных процес- 
сов. 

Новые транспортные технологии 

Цифровые системы передачи (ЦСГ] по- 
явились задолго до оптических кабелей. 
РОН разрабатывали для металлических 
кабелей. Стояла задача минимизировать 
добавление служебных битов при перехо- 
де к следующему иерархическому уровню 
или формированию линейного сигнала. 
Действительно, при использовании метал- 
лических кабелей, затухание которых (в дБ} 
пропорционально корню квадратному из 
частоты, каждый лишний бит/с скорости 
давался дорогой ценой. Относительно 
высокое затухание и сильная зависимость 
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от частоты обусловили короткие участки 
регенерации и большое количество реге- 
нераторов на линии. В наиболее мощных 
коаксиальных ЦСП длина участка была 
всего 1,5-2 км, а количество регенерато- 
ров, которые питали дистанционно, со- 
ставляло несколько десятков. Были до- 
стигнуты верхняя граница скорости пере- 
дачи информации и количества каналов 
кабельных ЦСП. 

Появление ВОЛС почти сняло ограни- 
чения скорости передачи и значительно 
снизило требования к экономному пост- 
роению агрегатного сигнала при муль- 
типлексировании. При построении транс- 
портной сети на оптических кабелях 
можно широко использовать передачу 
битов цифрового сигнала в служебных 
целях, так как увеличение скорости пе- 
редачи не сопровождается, в определен- 
ной мере, необходимостью сокращать 
длину элементарных кабельных участ- 
ков. Это подтверждают графики риё.З, 
на которых показаны зависимости отно- 
сительного изменения длины регенеро- 
тивного участка (12/11} от относительно- 
го изменения скорости передачи для ме- 
таллического и оптического кабелей (ВК- 
БИ-гоче). Благодаря оптической переда- 
че появилась возможность разработки и 
широкого распространения такой ба- 
зовой транспортной технологии, как 
ЗОМЕТ (американский стандарт), техно- 
логий АТМ, ГР и др. 


Изменение структуры СП 

Длительное время системы передачи 
(СП) как аналоговые, так и цифровые, 
имели типичную структуру, которая счита- 
лась классической. В этой структуре обо- 
рудование группообразования (мульти- 
плексоры] и каналообразования унифици- 
ровано, а оборудование линейного трак- 
та специолизировано и адаптировано к 
конкретной направляющей среде (типу 
кабеля). 

Главная задача передачи сигналов по 
металлическому кабелю - компенсация 
затухания и частотной зависимости (кор- 
рекция). Требуется оптимизация параме- 
гров передатчика и приемника к конкрет- 
ным параметрам кабеля, шумам и поме- 
хам. Поэтому вводить такое понятие, как 
стык с линией, а тем более его регламен- 
гировать нецелесообразно. 

В связи с тем что основной физической 
средой передачи сигналов современной 
гранспортной сети является оптическое 
волокно со стандартизированными пара- 
метрами, появилось новое понятие - стан- 
дартный стык с линией (Рекомендация ТО- 
Т С.957). Стандартные стыки с линией 
позволили обеспечить универсальность 
аппаратуры и возможность конфигуриро- 
вания программными методами, а также 
реализовать большие длины регенераци- 
онных участков и изменить структуру си- 
стем передачи. 

В современных многофункциональных 
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СП в классическом понимании отсутству- 
ет линейный тракт как автономная систе- 
ма в виде четырехполюсника, который 
распределен по длине на значительное 
расстояние и состоит из конечного и про- 
межуточного оборудования и направляю- 
щей среды передачи с сервисными подси- 
стемами. Аппаратура СЦИ является как 
бы элементами мозаики, из которых мож- 
но строить транспортные инфраструктуры 
(Фрагменты первичной сети} различной 
конфигурации. Эти фрагменты представ- 
ляют собой узлы и соединяющие отрезки 
линий (рис.4). 

Многозвенных линий, которые соеди- 
няют значительно отдаленные |на несколь- 
ко сотен километров] узлы, в общем ас- 
сортименте аппаратуры нет. Впрочем, в 
номенклатуре различных конфигураций 
аппаратуры СЦИ есть вариант, который 
называют регенераторным. Отличие в 
том, что в “классических” ЦСП цепочеч- 
ная структура заложена с самого начала, 
в то время как в современных ЦСП она 
является одним из вариантов сетевых кон- 
фигураций. Более того, в транспортной се- 
ти, которая построена на аппаратуре 
СЦИ, само понятие СП становится нечет- 
ким, так как в клеточной сетевой структу- 
ре невозможно отнести аппаратуру, рас- 
положенную в узлах, к той или иной СП. 
Есть общее понятие - архитектура сети 
СЦИ [5]. 

Изменения в определении 

количества каналов 

Переход к следующему иерархическо- 
му уровню СП на линиях с металлическим 
кабелем сопровождался сокращением 
вдвое регенерационных участков и орга- 
низацией новых дополнительных пунктов 
установки аппаратуры. Абсолютная ве- 
личина капитальных затрат существенно 
возрастала. При достижении предела про- 
пускной способности для данного типа 
кабеля (при использовании самой мощной 
СП) дальнейшее развитие было возмож- 
ным только за счет прокладки нового ка- 
беля. Это требовало значительных мате- 
риальных и трудовых затрат. 

Раньше в разных странах применяли 
следующий норматив для проектирова- 
НИЯ НОВЫХ ЛИНИЙ передачи на металличе- 
ском кабеле: первичное использование 
канальной емкости ДОЛЖНО СОСТавлять 
40% от предельной. При этом достигали 
компромисса между эффективным исполь- 
зованием капитальных вложений и обес- 
печением возможности развития на опре- 
деленный период чисто аппаратурными 


средствами. 
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Прогнозы на последнее десятилетие ХХ 
в., выполненные в СССР в 80-е годы, ос- 
нованные на этом нормативе, для различ- 
ных участков сети были такими: 

магистральные СП - до 5400 каналов; 

внутризоновые - 480 каналов; 

местные -120 каналов (для городов и 
больших поселков}. 

При этом соотношение между телефон- 
ной и нетелефонной нагрузками принима- 
лось не менее 9:1. 

Современные транспортные техноло- 
гии, которые уменьшили зависимость ка- 
питальных затрат от скорости передачи, 
в значительной мере сделали эти прогно- 
зы в России неправильными. Практически 
уже в 1995 г. на всех участках оптической 
сети было 30000 каналов [3]. 

Интеллектуализация и интеграция 

Возможности интеллектуализации сети 
возникли благодаря использованию слу- 
жебных битов при передаче цифровых 
сигналов по оптическому кабелю. В линей- 
ном сигнале СЦИ 5ТМ-16 часть служеб- 
ной информации составляет около 17%, 
в сигнале со структурой АТМ - 10%, вто 
время как в четверичном сигнале РОН, 
сформированном из 64 сигналов 2048 
кбит/с, - всего 6%. 

С учетом высоких скоростей передачи, 
характерных для СП по оптическим кабе- 
лям, открываются широкие потенциаль- 
ные возможности для организации сервис- 
ных подсистем. Так, в СП уровня 5ТМ-16 
для разного рода служебных целей мож- 
но использовать 423 Мбит/с Бквивалент 
трех четверичных СП РОН, что составля- 
ет приблизительно 6000 каналов). Цифро- 
визация является стимулятором и катали- 
затором ряда процессов, таких как инте- 
грация процессов передачи и коммутации, 
проникновение вычислительной техники в 
телекоммуникации, индустриализация и 
автоматизация производства аппароту- 
ры. Однако эти процессы невозможно 
было бы в полной мере реолизовать без 
передачи по оптическому кабелю. 

Функционирование современной транс- 
портной сети невозможно представить 
без развитой системы управления, кото- 
рая имеет свою интеллектуальную подсеть. 
В ней задачи управления играют все воз- 
растающую роль. Одновременно идет 
процесс интеграции с сетями доступа и 
коммутируемыми вторичными сетями. На 
транспортных сетях появляются подсис- 
темы и соответствующее оборудование, 
которые обеспечивают такие функции, 
как маршрутизация, кроссовая коммута- 
ция и др. 

Технология АТМ вместе с СЦИ позво- 
ляет использовать одно и то же оптичес- 
кое волокно (как физический носитель) 
одновременно для организации разных 
типов сетевых соединений, основанных 
как на принципе коммутации каналов, так 
и на принципе коммутации пакетов. 

Мировой уровень развития транспорт- 
ных сетей и глобальные тенденции расши- 
рения номенклатуры и повышения качест- 
ва телекоммуникационных услуг делают ок- 


туальной проблему создания широкопо- 
лосных сетей с интеграцией служб (В- 
50М, [Р и др.) 

Заключение 

Основным видом направляющей среды 
в начале ХХ! в. останется одномодовое оп- 
тическое волокно, так как стационарная 
среда передачи - самый консервативный 
компонент телекоммуникационной сети. 
Кабели, проложенные в конце ХХ в., бу- 
дут еще долго работать. 

Несмотря на то что уже сегодня квар- 
цевое оптическое волокно можно назвать 
квазиидеальной средой передачи, и уда- 
лось вплотную приблизиться к теоретиче- 
ской границе минимума затухания (0,16 
дБ/км для волны 1,55 мкм), а широкопо- 
лосность достигается специальной техно- 
логией (смещение нулевой материальной 
дисперсии и др.], процесс дальнейшего 
усовершенствования оптического волокна 
и методов передачи еще далек от завер- 
шения, и как стимулятор и катализатор 
развития транспортных технологий еще 
скажет свое слово. 

Уже сейчас [4] появились волоконные 
световоды с потенциальными возможнос- 
тями, превышающими на несколько поряд- 
ков возможности кварцевых. Это светово- 
ды из халькогенидных и фторидных стекол, 
работающие в длинноволновом ИК дио- 
пазоне (2-10 мкм). Теоретически возмож- 
ные затухания составляют 0,01-0,001 
дБ/км. Правда, промышленное изготовле- 
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ние таких волокон сталкивается с рядом 
трудностей, поскольку не удается получить 
летучих соединений, легко очищаемых от 
примесей. 
Есть надежда, что в ХХ! в. удастся полу- 
чить новые волоконные световоды, кото- 
рые позволят строить регенерационные 
участки в сотни и тысячи километров и пе- 
редавать терабиты информации. 
Переход в другой диапазон длин волн 
ставит задачи разработки новых источни- 
ков и приемников излучения, а также 
средств соединения световодов. Но, как 
показал опыт развития оптических техно- 
логий, эти трудности будут преодолены 
довольно быстро. 
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Таблица 1 


Расчетная | Реальная 
№ ТВ Про- Рвых Рвых 

грамма |видео/звук, | видео/ 
звук, кВт 
17/1,7 
0,7/0,1 
12/1,2 
0,1/0,01 


пункт канала 
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(© 
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Наш постоянный автор и чито- 
тель Ю.Л. Каранда из г. Изюм 


Зачепиловк 


Харьковской обл., откликнувшись 


Красноград 


на призыв редакции, опублико- 
ванный в РА9/2001, любезно 
предоставил сведения (по состо- 


Кегичевка 


янию на 1 января 2002 г.) о теле- 


Сахновщина 


визионных (табл.1) и радиопе- 
редатчиках (табл.2), располо- 
женных на территории Харьков- 
ской обл. 

А.Л. Бондаренко из г. Шпола 
Черкасской обл. сообщил дан- 
ные местного ретранслятора: 9-й 
канал - УТ2 и 1+Т, 26-й канал - 
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Барвенково 


Купянск 
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ности передатчиков 100 Вт. Бла- 
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еще раз просим всех, кому изве- 
стны сведения о расположении, 
частоте и мощности телевизион- 


Населенный 


Таблица 2 
Рабочая 


частота, 
МГ 


Программа 
пункт 


ных и УКВ радиопередатчиков, 
присылать их в редакцию. 


Изюм УР1 
УР? Проминь 
УРЗ Радиомуз 


72,08 
70,46 
72,86 


РА 22002 


телекоммуникации 
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Быстрое развитие систем спут- 
никовой связи, цифрового теле- 
вещания и мобильной наземной 
радиосвязи обусловили появле- 
ние аналоговых больших ин- 
тегральных схем (БИС) диапазо- 
на СВЧ. Их применение снижа- 
ет габариты и стоимость многих 
высокочастотных узлов, позво- 
ляет по-новому подойти к кон- 
струированию модулей радио- 
релейных станций (РРС) местной 
связи, 

Данные РРС предназначены для се- 
тей цифровой телефонной связи, циф- 
рового ТВ (в том числе интерактивно- 
го}, локальных вычислительных сетей, 
высокоскоростного Интернета, а так- 
же для соединения базовых станций Со- 
товых сетей и других информацион- 
ных систем. Они ДОЛЖНЫ быть приспо- 
соблены для работы в различных усло- 
виях, требующих быстрой адаптации к 
НОВОЙ электромагнитной обстановке, 
быть удобными для прокладки новых ли- 
НИЙ В городских условиях, когда наруж- 
ные блоки крепят на крышах или сте- 
нах домов. Эти блоки малых габари- 
тов и массы, имея несколько вариан- 
тов исполнения, соединяют с внутрен- 
НИМ блоком ОДНИМ КОЧКСИОЛЬНЫМ кабе- 
лем. Данные требования приводят к 
усложнению схемы станции, но позво- 
ляют снизить время развертывания и 
число ее конструктивных вариантов. 
Такой подход может быть в некоторых 
случаях применим и для стационар- 
ных РРС. 

Как показал анализ, использова- 


ние аналоговых БИС СВЧ позволяет 
сочетать универсальность и возмож- 
ность быстрого развертывания РРС 
местной связи с низкой стоимостью и 
хорошими массогабаритными характе- 
ристиками. Применение в модулято- 
ре и демодуляторе СВЧ микросхем 
большой степени интеграции также 
позволит существенно снизить затра- 
ты на производство, монтаж и эксплу- 
атацию РРС. Этому способствуют: 

1. Минимальное количество обо- 
рудования, устанавливаемого вне по- 
мещения; его малые габариты и мас- 
са позволяют использовать легкое и де- 
шевое опорно-поворотное устройство. 

2. Простота монтажа и обслужива- 
ния наружного блока. 

3. Упрощение схемы построения 
внутреннего блока. 

4. Возможность использования со- 
временной технологии автоматичес- 
кой сборки. 

Однако наряду с имеющимися дан- 
ными о БИС [1-4], сведения об особен- 
ностях построения приемно-передаю- 
щей аппаратуры РРС на их основе 
разрознены и не систематизированы. 
Поэтому ниже представлены техниче- 
ские предложения по построению 
структурных схем станций (диапазона 
8-23 Пц] с использованием указанных 
БИС. 

РРС местной связи состоит (рис,1] 
из наружного и внутреннего блоков. 
Наружный блок конструктивно объеди- 
нен с параболической антенной и 
опорно-поворотным устройством. Ком- 
пактная конструкция блока позволяет 
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устанавливать его в труднодоступных 
местах. Он включает в себя два дип- 
лексера: радио- и промежуточной ча- 
стоты, а также взаимно независимые 
понижающий и повышающий конвер- 
теры, что позволяет реализовать симп- 
лексный и дуплексный варианты пост- 
роения РРС. 

Внутренний блок состоит из анало- 
говой (диплексер, модулятор и демоду- 
лятор} и цифровой частей (мультиплек- 
сер, демультиплексер и кодер, деко- 
дер). Эти блоки соединены коаксиаль- 
ным кабелем, по которому передают 
сигналы промежуточных частот (ПЧ) 
передатчика и приемника, сигналы слу- 
жебной связи и телесигнализации, а 
также питание к наружному блоку. 

Сигналы телесигнализации и слу- 
жебной связи можно передавать дву- 
мя способами. Первый - они объеди- 
няются с основным информационным 
потоком. Второй - они осуществляют 
частотную модуляцию опорного гене- 
ратора с низкой девиацией частоты в 
модуляторе. В демодуляторе сигнал 
ПЧ после усиления ответвляется на 
отдельный демодулятор сигналов слу- 
жебной связи и телесигнализации. Он 
состоит из умножителя частоты на 4, 
снимающего обычно используемую че- 
тырехпозиционную фазовую манипуля- 
цию (может использоваться и другая 
квадратурная манипуляция} и частотно- 
го демодулятора. Этот способ приме- 
няют, когда на промежуточных (ретран- 
сляционных) станциях РРЛ отсутствует 
каналообразующее оборудование. 
Независимый от основного информа- 


Наружный блок 
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ционного потока канал служебной свя- 
зи и телесигнализации делает постро- 
ение станции и управление ею более 
гибким. 

СВЧ диплексеры осуществляют раз- 
деление сигналов передачи и приема 
при работе станции на одну антенну. 
При этом приемник должен быть защи- 
щен от перегрузки сильным сигналом 
передатчика, а также от его шумов, из- 
лучаемых в полосе частот приема. В 
диплексерох магистральных РРС каж- 
дому стволу соответствует свой много- 
звенный фильтр СВЧ. В диплексерах 
РРС местной связи применяют, как 
правило, два фильтра СВЧ: один из них 
настроен на всю полосу частот пере- 
дачи, а другой - на полосу приема. По- 
этому для работы радиолинии необхо- 
димы два варианта РРС с соответству- 
ющими частотами (и фильтрами} при- 
ема и передачи. 

Унификация РРС может быть до- 
стигнута коммутированием фильтров 
в диплексерах СВЧ и ПЧ. На ПЧ мож- 
но использовать микросхемы ЭРОТ пе- 
реключателей (например, НММС-2006 
или НММС-2027 фирмы Адйей. Ком- 
мутация СВЧ фильтров подобными пе- 
реключателями из-за значительных по- 
терь в них проблематична. 

Как следует из рис.1, один из кон- 
вертеров наружного блока преобра- 
зует сигнал ПЧ в сигнал СВЧ и усили- 
вает его, другой осуществляет обрат- 
ное преобразование. Каждый конвер- 
тер имеет собственный гетеродин. При 
формировании рабочих частот в на- 
ружном блоке оба гетеродина являют- 
ся независимыми синтезаторами час- 
тоты. Такое техническое решение рас- 
ширяет возможности РРС, но может 
оказаться дорогостоящим. 

Возможно также использование од- 
ного общего гетеродина для приемни- 
ка и передатчика (или отдельных гете- 
родинов, настроенных на одну и ту же 
частоту). В этом случае сумма или раз- 
ность промежуточных частот прием- 
ника и передатчика будет равна раз- 
носу частот прием/передача. При этом 
необходимы или два модулятора и два 
демодулятора, соответствующие двум 
вариантам диплексеров, или модулятор 
и демодулятор должны работать в обе- 
их полосах ПЧ: приема и передачи. 

Настройку РРС на рабочие часто- 
ты можно проводить и во внутреннем 
блоке. В этом случае перестройка в 
широкой полосе ПЧ требует высоко- 
го ее значения. Так, для верхней час- 
ти сантиметрового диапазона (8...23 
Пу) наиболее удобна полоса проме- 
жуточных частот 1...2 ГГц, практически 


14.4-15,35ГГц 


Векторный модулятор 


Вход 


Шинауправления 
синтезатором 


950-1750 


К демодулятору 


тс 
ГУН 
1,35-2,15 ГГц 


совпадающая с полосой ПЧ приемни- 
ков станций спутниковой связи и при- 
емников цифрового ТВ (0,95...2,15 Пц). 
Поэтому для построения демодулято- 
ров РРС целесообразно использовать 
схемные решения тюнеров цифрового 
ТВ и цифровой спутниковой связи. 
Пример реализации 
модулятора 
Особенностью модулятора являет- 
ся необходимость подавления в его 
выходном сигнале колебаний зеркаль- 
ной частоты, гетеродина и гармоник 
ПЧ, на которой осуществляется моду- 
ляция. Частоты гетеродина должны ле- 
жать выше полосы частот, занимаемой 
выходным сигналом, а частота, на ко- 
торую настроен модулятор, - ниже 
этой полосы. В этом случае, не приме- 
няя сложных перестраиваемых фильт- 
ров на выходе модулятора, можно по- 
лучить достаточно чистый, лишенный 
паразитных продуктов преобразова- 
ния, спектр выходного сигнала. Схема 
такого модулятора с выходной полосой 
частот 1,1-2,01 Гц показана на рис.2. 
Квадратурный модулятор (микро- 


схема НРМХ-2003 Немен РасКага] 
модулирует несущую фиксированной 
частоты | Гц цифровыми сигналами | 
и С. За модулятором установлен ППФ 
на ПАВ, ограничивающий полосу, за- 
нимаемую каналом передачи. Далее в 
повышающем двойном болансном сме- 
сителе |1АМ-8208 (Нежен РасКага) 
спектр сигнала переносится на одну из 
частот в полосе 1,1-2,01 Гц. 

С помощью программируемого син- 
тезатора формируется ряд частот в по- 
лосе 2,1-3,01 ГГц, которые после пре- 
образования в наружном блоке соот- 
ветствуют плану радиочастот РРЛ. 
Между ГУН и микросхемой синтезато- 
ра частот расположен делитель часто- 
ты на 4 - микросхема 1Е0-53110 
(Немен РасКагч). 

В качестве выходного фильтра ис- 
пользуется фильтр диплексера внут- 
реннего блока 

Варианты реализации 

демодулятора 

Основой для построения демодуля- 
тора (рис.3} является микросхема 5504 
ОСК фирмы ТОК Зеткоидисюг Согр. 


55042СВ. 


ТАМ-8208 


АТТ. 5дБМВт К диплексеру ПЧ 


1,1-2,01 ГРЦ 


Делитель 


Н/ 5762 


Сдвоенный 

АЦП 
Кцифро- 
вому 


основной 
полосы 


Н$Р5020 


Она разработана для станций цифро- 
вой спутниковой связи типа УЗАТ и 
вместе с навесными элементами пред- 
ставляет собой |/О-демодулятор с ди- 
апазоном перестройки входного сигно- 
ла от 1,1 до 2,01 Пц. Микросхема 
работает при скоростях цифрового 
потока до 20 Мсимв./с. Кроме демо- 
дулятора в ее состав входят сдвоенный 
ГУН, синтезатор частот и опорный ге- 
неротор, т.е. все элементы, необхо- 
димые для обработки сигнала на вы- 
сокой ПЧ. 


Полученные сигналы основной по- 
лосы каналов | и С) поступают на 
сдвоенный АЦП (микросхема Н! 5762 
фирмы |тег$]), где они оцифровывают- 
ся для дальнейшей обработки в про- 
цессоре основной полосы. 

Для работы демодулятора необхо- 
димы дополнительные элементы, ука- 
занные на рис.3: УПЧ и РИМ-аттенюо- 
тор на входе ПЧ; кварцевый резона- 
тор; резонансный контур ГУН с ва- 
рактором; ФНЧ сигналов | и ©; ФНЧ 
петли ФАПЧ. 

Применение данной микросхемы 
упростит схему, уменьшит габариты и 
снизит стоимость демодулятора, а так- 
же всей РРС в целом. 

Другой вариант демодулятора 
([рис.4) - это традиционная схема с 
преобразованием частоты. Вторая ПЧ 
выбрана в диапазоне 400 МГц, чтобы 
не вводить перестраиваемый фильтр 
зеркального канала. Демодулятор вы- 
полнен на четырех микросхемах фирм 
Нан (и\ егэ). Скорость передачи ин- 


процессору формации при данном наборе мик- 


росхем до 20 Мсимв./с. Микросхема 
НРА 3724 содержит встроенные филь- 
тры Баттерворта 5-го порядка, которые 
можно использовать до скоростей ци- 
фрового потока 4 Мбод. При более 
высоких скоростях на выходах | и © ус- 
танавливают внешние ФНЧ. 

Смеситель и ГУН аналогичны при- 
меняемым в аналоговых или цифровых 
тюнерах спутникового ТВ. В качестве 
фильтра зеркального канала использу- 
ется фильтр диплексера. Несмотря на 
некоторое усложнение схемы данный 
демодулятор также имеет малые габа- 
риты и низкую стоимость. Этому спо- 
собствует высокая степень функцио- 
нальной интеграции микросхем, их ма- 
логабаритные корпуса, предназночен- 
ные для поверхностного монтажа, а 
также небольшое количество дополни- 
тельных элементов схемы. 

Заключение 

Т. Применение в модуляторах и де- 
модуляторах микросхем высокой сте- 
пени интеграции, разработанных для 
спутниковой связи, спутникового циф- 
рового ТВ, а также беспроводной на- 
земной связи позволяет создать гибкие 
по структуре, легко перестраиваемые 
в пределах частотного плана и про- 
стые в развертывании и эксплуатации 
РРС, работающие в верхней части 
сантиметрового диапазона. 

2. Использованию предлагаемых 
технических решений должна предше- 
ствовать их программно-аппаратная 
отработка. 
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Александр Петрович Живков окончил радиотехнический факультет Киевского поли- 
технического института в Т98Т г. После института поступил в аспирантуру, где занимался ис- 
следованием сверхвысокочастотных фильтров на ферритовых и диэлектрических резонато- 
рах. В конце 80-х годов руководил студенческим конструкторским бюро, главным направле- 
нием деятельности которого было создание индивидуальных систем приема спутникового те- 
левидения. Силами студентов и преподавателей КПИ были разработаны, в частности, одни 
из первых в СССР серийные тюнеры, выпускавшиеся под маркой “Торсат’, о которых неод- 
нократно писал “Радоаматор”. 

С 1993 г. сотрудник Национального космического агентства Украины, начальник отдела 
спутниковой связи. С этого же времени принимал участие в работе над проектом создания 
национальной сети спутникового телевидения, которую продолжил в “Укртелекоме”, а затем 
в государственном предприятии “Укркосмос”. В настоящее время - сотрудник украинского 
представительства шведской компании “Нордик сателлайт”. Член редколлегии журнала 


и 


“Радоаматор”. Автор более 40 научных трудов, 23 изобретений. 


Александр Федорович Пелех окончил электроакустический факультет Киевского по- 
литехнического института в 1975 г. Работал инженером, начальником смены, начальником 
участка цеха передвижных телевизионных станций Республиканского телецентра. В 1980 г. 
возглавил группу специалистов по работе с первыми мобильными телевизионными камера- 
ми в Украине. С 1992 г., времени вступления Укртелерадиокомпании в Европейский союз 
телерадиовещания, - контактный инженер Евровидения. В качестве руководителя проекта стро- 
ительства в Киеве станции спутниковой связи сети Евровидения координировал работу ук- 
раинских телерадиожурналистов и технических специалистов по организации трансляции Олим- 
пийских игр 1994, 1996 и 1998 т. Как управляющий директор, а затем председатеь прав- 
ления обеспечил запуск телевизионного проекта “Новый канал”. Работал начальником Уп- 
равления международных связей Министерства информации и вице-президентом Националь- 
ной телекомпании Украины. В настоящее время - сотрудник украинского представительст- 
ва шведской компании “Нордик сателлайт”. 


Развитие спутникового 
телевидения в Украине: 
история и перспективы 


А.Живков, А.Пелех, г. Киев 
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С другой стороны, начало 90-х годов 
было ознаменовано появлением новых, не- 
государственных телерадиокомпаний. Те- 
левизионные каналы возникли во всех круп- 
ных городах. Однако один ТВ передатчик 
не может обеспечить широкое распростро- 
нение программного продукта (не более 30- 
50 км в радиусе), а ограниченная пропуск- 
ная способность радиорелейных линий мог- 
ла предоставить такую возможность толь- 
ко для четырех каналов телевидения: УТТ, 


УТ? (с “1+1”), “Интер” и 1СТУ. Поэтому у 
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Развитие спутникового телевидения в Ук- 
раине началось в конце 80-х годов с созда- 
ния индивидуальных систем приема спутни- 
кового телевидения. С одной стороны, это 
была увлекательная задача для многочис- 
ленных радиолюбителей и специалистов в 
области СВЧ техники, с другой - возмож- 
ность смотреть телевидение США и За- 
падной Европы. Несмотря на начавшуюся 
перестройку, цензура на советском телеви- 
дении по-прежнему сохранялась. 19 авгу- 
ста 1991 г. страна проснулась под акком- 
панемент транслировавшегося по телеви- 
зионным каналам “Лебединого озера”. Од- 
нако уже днем с помощью спутниковой ан- 
тенны, установленной на радиотехническом 
корпусе Киевского политехнического ин- 
ститута, один из авторов статьи смог уви- 
деть переданный СММ сюжет о митинге в 
Москве, во время которого с танка к моск- 
вичам обратился Б.Н.Ельцин. 

Почва для развития приемных систем 
спутникового телевидения была весьма бла- 
гоприятной. В Украине работало в то вре- 
мя множество предприятий военно-промы- 
шленного комплекса и специалистов, для ко- 
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торых подобная задача не являлась слож- 
ной. В начале 90-х годов на заводах Кие- 
ва, Львова, Харькова и других городов бы- 
ли разработаны и серийно выпускались 
отечественные конвертеры, тюнеры и пара- 
болические антенны. Однако общий кризис 
промышленного производства и неболь- 
шой в те годы объем внутреннего рынка 
привели к тому, что серийный выпуск этих 
устройств перестал быть экономически вы- 
годным. Украину зотопил продукт более 
дешевой импортной (в основном азиат- 
ской) продукции. 

Начавший выходить в те годы журнол 
“Радюаматор” много внимания уделял теме 
спутникового телевидения. Регулярно печата- 
лись статьи, посвященные как схемотехнике 
приемников, так и принципам действия и 
способам наведения антенн. Спустя несколь- 
ко лет приемные системы спутникового теле- 
видения перестали быть предметом роскоши, 
однако возникла совершенно новая про- 
блема: “Что же смотреть?” Музыкальные кли- 
пы для молодежи, программы на иностран- 
ных языках - для тех, кто их понимает (мно- 
го ли их было тогда, понимающих. 


столичного канала СТБ просто не было 
выбора - для трансляции сигнала на всю Ук- 
раину стали использовать геостационарный 
спутник. 

Начало нового тысячелетия совпало с 
бурным ростом спутникового вещания: “Но- 
вый канал”, “О-ТВ”, ТЕТ, “Интер”, “Энтер”, 
[СТУ, “Уличное телевидение”, “М-ТБ”, а так- 
же ряд радиоканалов стали доступны для 
приема не только в Украине, но ив Евро- 
пе. При этом, помимо технических преиму- 
ществ (относительная простота построе- 
ния сети, широкая зона вещания и т.п.), 
спутниковое вещание оказывается и эконо- 
мически более выгодным по сравнению с 
использованием радиорелейных и кабель- 
ных каналов связи. 

Последним крупным достижением спутни- 
кового вещания в Украине стало создание 
на базе концерна РРТ цифровой спутнико- 
вой платформы, позволяющей в перспекти- 
ве формировать до трех пакетов телеради- 
опрограмм с 10-12 каналами в каждом. 
Оборудование кодирования, мультиплек- 
сирования и система управления сетью, 
работающие в режиме “горячего резерви- 


рования”, установлены в Киеве, на ул. До- 
рогожицкой, 10 (основание телевышки). От- 
туда сформированный пакет передается 
по модернизированной радиорелейной ли- 
нии на станцию спутникового вещания, 
расположенную вблизи с. Калиновка в 40 
км от Киева. 

В момент написания статьи (декабрь 
2001 г.) эта станция представляла собой 
комплекс, состоящий из антенны диаметром 
ЗИ м и усилителей мощности на 300 Вт ди- 
апазона непосредственного телевизион- 
ного вещания (НТВ) 17,3-18,1 Гц. Однако 
уже завершены подготовительные работы, 
и к концу января 2002 г. рядом с ныне 
действующей должна быть установлена но- 
вая шестиметровая антенна, а также уси- 
лители на 500 Вт. Комплекс оборудован си- 
стемами антиобледенения и бесперебойно- 
го питания, полностью резервирован и ав- 
томатизирован. Вещание осуществляется 
в диапазоне НТВ со спутника ЗУ 5-2. Па- 
раметры вещания: 

транспондер № 3 
центральная частота на передачу - 
17,36584 Пц 
центральная частота на прием - 11,76584 
Пу 
поляризация на передачу - линейная 
вертикальная 
поляризация на прием - линейная гори- 
зонтальная 

вид модуляции - ОРЗК 

символьная скорость 27,5 Мсимв./с 

В настоящее время указанная цифро- 
вая платформа используется для формиро- 
вания и вещания пакета четырех ТВ про- 
грамм с сигналами звукового сопровожде- 
ния и одной стереорадиопрограммы. Сис- 
тему можно легко наращивать добавлени- 
ем соответствующего количества кодеров 
до 10-12 каналов на | пакет. Можно ут- 
верждать, что “украинский пакет” ТВ про- 
грамм состоялся. 

Однако история спутникового телевиде- 
ния в Украине не ограничивается только 
раздачей телевизионных каналов. В нача- 
ле 90-х годов в рамках проектов Европей- 
ского вещательного союза в Киеве была ус- 
тановлена стация спутникового вещания 
производства широко известной амери- 
канской фирмы Заеп с Анапа. Эта стан- 
ция с 13-метровым зеркалом, 600 Вт уси- 
лителями, четырьмя каналами приема и 
двумя каналами передачи, системой ре- 
зервирования и дистанционного управления 
стала одним из надежных звеньев обшир- 
ной сети обмена программ и информаци- 
онных сюжетов Евровидения. Место для 
установки станции было тщательно выбро- 
но с точки зрения видимости всех позиций 
расположения спутников системы Евтел- 
сат, а это значит, что станция останется 
способной выполнять возложенные на нее 
задачи при необходимости перехода на 
любой другой спутник связи системы. 

Мобильную станцию концерна РРТ, при- 
обретенную в 1994 г., неоднократно ис- 
пользовали для организации “перегонов” 
программ (принято называть этот вид веща- 
ния “сбором новостей с помощью спутни- 
ков”). Теперь такими мобильными спутнико- 
выми станциями обзавелись уже несколько 


украинских телерадиокомпаний, что позво- 
ляет им как обеспечивать собственные нуж- 
ды, так и участвовать в международной 
кооперации, устраивая репортажи по за- 
казам своих иностранных партнеров. 

Нельзя не упомянуть также и о проекте 
вещания на США и Канаду, в котором ис- 
пользовали станцию концерна РРТ в Золо- 
чеве. Украинские программы (УТП и УР1] 
транслировали через Атлантику в диапазо- 
не 4/6 ГГц [диапазон С) с последующим 
распространением в кабельных сетях. К 
сожалению, в настоящее время вещание на 
(Северную Америку приостановлено. 

Успешное развитие спутникового телеви- 
зионного вещания в Украине стало возмож- 
ым благодаря сотрудничеству ряда укра- 
инских предприятий, таких как Концерн 
РРТ, “Квант-Эфир”, “Банкомсервис” с ком- 
паниями-владельцами спутников связи. В 
частности, шведская компания “Нордик Са- 
еллайт”, владелец спутников ЭК, при- 
имает самое активное участие в создании 
описанной выше цифровой платформы. 
Однако телевидением перечень услуг, 
предоставляемых клиентам спутниковым 
флотом ЭВИЦ5, не ограничивается. Многие 
крупные украинские провайдеры подключе- 
ы к магистрали Интернет в Стокгольме по- 
средством спутников $$, работающих 
как в режиме двусторонней связи (5ЕИ5- 
2), так и только вещания (5КУ$-\/. Высо- 
коскоростной однонаправленный Интер- 
нет с возможностью приема его на встра- 
иваемую в компьютер карту уже стол до- 
вольно распространенным. Мы хотим рас- 
сказать только об одном относительно но- 
вом виде услуг: так называемом потоковом 
вещании - прототипе мультимедийных вещо- 
тельных технологий будущего. 

Преимущества спутниковой трансляции 
мультимедийных программ: 

технология мультиадресной раздачи, т.е. 
одновременная трансляция из одного пунк- 
та большого количества данных многим 
адресатам без ограничения количества 
пользователей; 

высокое качество транслируемых сигна- 
лов, поскольку ширина полосы не зависит 
от количества пользователей; 

достаточная надежность трансляции; 

использование той же спутниковой антен- 
ны, что и для приема ТВ. 

Потоковое вещание (51театт9). 
Широкополосное потоковое вещание 
(Мгеатипд) звука, изображения и данных по 
всей Европе - это услуга, которая предла- 
гается для трансляции больших объемов 
информации в реальном времени в формо- 
те [Р. Определяющим преимуществом явля- 
ется то, что ширина полосы абсолютно не 
зависит от количества потребителей. 

Змеатта может осуществляться в ре- 
альном времени, например, при трансляции 
|Р-телевидения или биржевой информации. 
Возможна передача от источника хранения 
видеоматерилов, так называемое “псевдо- 
видео-на-заказ”. В обоих случаях клиент 
использует информацию в реальном време- 
ни, без накопления. Это широкополосный, 
сложный и интенсивный процесс, если он 
осуществляется с использованием тродици- 
онных наземных методов передачи сигно- 


- 


лов большому числу потребителей. Исполь- 
зование Этеатта через УКУ$ позволяет 
обеспечить высокое качество трансляции 
наиболее экономичным путем. Все поль- 
зователи получают информацию одновре- 
менно, что существенно важно для таких ус- 
луг, как распространение биржевой ин- 
формации. Это гарантирует равноправ- 
ный доступ всех пользователей к услуге. 
Услуги Згеатиод, предоставляемые ЗК- 
10$, открывают новые возможности для об- 
щественных организаций, фирм и произво- 
дителей программного продукта по охвату 
информационными потоками своих геогра- 
фически разбросанных целевых групп. Это 
могут быть спортивные передачи, которым 
эфирные каналы уделяют недостаточно вни- 
мания, учебные программы, телевизионная 
коммерция, собственное корпоративное 
телевещание компаний и т.д. Стола уже 
традиционной организация трансляций с 
использованием технологии Зтеатита цере- 
моний вручения Нобелевских премий в 
Стокгольме. Гибкость трансляции велика. 
Диапазон скоростей от 64 кбит/с до 38 
Мбит/с. Для сравнения: передача сигналов 
телевидения высокой четкости (НОТУ) тре- 
бует 20 Мбит/с. 
Заключение. За десять лет, прошедших 
с момента обретения Украиной независи- 
мости, в стране появилось, окрепло и уже 
стало на прочную коммерческую основу 
спутниковое телевизионное и радиовещо- 
ние. Технические основы вещания заложе- 
ны прочно - теперь дело за новыми, инте- 
ресными программами. 
Перестали быть чем-то необычным транс- 
ляции и телевизионных, и радиопрограмм 
в Интернет. На наших глазах происходит 
слияние старых технологий и зарождение 
совершенно новых. По-прежнему пробле- 
мой остаются высокоскоростные наземные 
каналы связи и вещания. Поэтому у спутни- 
кового телевидения, вещания и прочих ши- 
рокополосных мультимедийных приложе- 
ний есть перспективное будущее, особен- 
но если принять во внимание стремитель- 
ное развитие современной техники спутни- 
ковой связи и появление значительно более 
мощных спутников. 


+ Спутниковое Т\ 

Спутниковые Т\/-системы любой 
степени сложности. 
Оборудование, монтаж, сервисное 
обслуживание. 


+ Спутниковый интернет 
Скоростной спутниковый интернет 
для конечных пользователей, 
корпоративных клиентов, 
провайдеров. 


+ Интернет-бокс. 
Электронная почта и доступ 
в интернет без компьютера. 


ПКФ "Ителсат" 

Киев, Соломенская 20а, к. 206 
38044 249-6329, 249-6328 
зае5@Не[5а!.сот.ца 
ммм. Не а!.сот.иа 
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Михаил Борисович Лощинин, инженер-радиофизик, высшее образование по- 
лучил в Саратовском государственном университете и Московском инженерно-фи- 
зическом институте. В советское время работал главным конструктором ахтырского 
[Сумская область] завода “Промсвязь” и начальником отраслевой лаборатории 
ВНИИ Радиационной техники в г. Сумы. В постсоветское время - директор малого 
предприятия [Сумы] и ведущий специалист фирмы-оператора кабельного ТВ (Г. Пол- 
това). В настоящее время - аналитик журнала “Економгст” (Киев), 

Имеет публикации и изобретения по физике и технологии лазерного вакуумного 
нанесения тонких пленок, автор двух циклов статей по спутниковому ТВ, опублико- 
ванных большей частью в “Родоаматоре” Киев}, а также “Теезуее!” (Киев), “Теле- 
спутник” (С.-Петербург) и “Те/езо!ее” (Мюнхен). Один из авторов российского 
справочника по спутниковому и кабельному телевидению. 

С 1999 г. основные научные интересы сосредоточены на исследовании рынка как 
статистического ансамбля. Провел исспедования эконометрии среднего класса и пре- 
дельной бедности, разработал новые теоретические представления о равновесии, сто- 
ционарности и устойчивости рынка, о социально-экономических группах, о природе 
неравенства и побуждения к труду, о теневой деятельности населения. В 2001 г. был 
автором и соавтором пяти публикаций как аналитик-экономист и четырех публика- 


ций как инженер-радиофизик. 


несостоявшиеся интервью 
М.Б.Лощинин, г. Киев 


Эту статью я сначала хотел подготовить 
как интервью со знатоками и специалиста- 
ми, которые хорошо знакомы с проблемой 
пиратства в кодированном спутниковом те- 
левидении или так или иначе являются уча- 
стниками пиратского потребления спутни- 
кового телевидения. Интервью о пиратах 
было бы продолжением “Актуальных интер- 
вью”, опубликованных в [1], Однако слишком 
деликатная тема моего исследования не вы- 
зывала откровенности у интервьюируемых: 
они охотно высказывались только при гаран- 
тии конфиденциальности или, по крайней 
мере, инкогнито. Поэтому я буду говорить от 
своего имени, лишь иногда ссылаясь на ис- 
точник получения первичной информации. 

Нелицензированное использование чужой 
интеллектуальной собственности - самый ча- 
стый случай нарушения прав поставщика 
или правил торговли в наше время в нашей 
стране. Представления об этих правах и со- 
ответствующие законы появились в цивили- 
зованном мире для того, чтобы включить в то- 
варооборот духовные ценности. Естествен- 
ный враг интеллектуального товара - раскры- 
тие содержания, копирование, несанкциони- 
рованное использование. Всему этому сло- 
жилось название “пиратство”, или “пиратское 
использование”. Таким образом, пирот ХХ! в. 
- это человек интеллигентной наружности, по- 
стоянно работающий в сфере интеллектуаль- 
ного труда, применяющей его плоды в быту 
для отдыха или как инструмент на работе. 
Никаких черных флагов с черепом и саблей, 
никаких бомб и кораблей и криков “на абор- 
даж’. Однако экономические последствия 
от этого современного вида пиратства несо- 
измеримо большие, чем от разбоя “класси- 
ческих” пиратов. 

2001-Й год в спутниковом телевидении Ук- 
раины, несомненно, прошел под знаком пи- 
ратов. Это явление может быть даже затми- 
ло массовый прорыв украинского телевиде- 
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ния в космос. Порадуемся: устойчиво и с 
большим уровнем сигнала вещают мег, 
Ечег, [СТУ, ТЕТ и Новый (5,2° в.д.], а также 
СТБ и МРВ (4° з.д.). Однако вернемся к те- 
ме пиратов. Взломаны первая версия "ею, 
Уассезз, Медадиага и, по-видимому, Сопах. 
Остается нетронутым только то, что не ин- 
тересно нашей публике, не приносит пира- 
там прибыли и не вызывает у них спортивно- 
го азарта. Самый сильный удар нанесен по 
авторским правам российской телекомпании 
НТВ-Плюс. 

Уже в конце 2000 г. стало ясно, что Мас- 
сез$ не устоит перед настойчивыми попытка- 
ми взлома. В то время экономические послед- 
ствия от этих интеллектуальных прорывов эн- 
тузиастов-взломщиков были совершенно ни- 
чтожными, и коммерческий “корабль НТВ” его 
“капитанам”, я думаю, казался непотопляе- 
мым. Тем не менее высокие цены (очень вы- 
сокие для средних зарплат в Украине, да и 
в России) на программный продукт НТВ- 
Плюс, значительная актуальность программ 
НТВ для жителей Украины и России, а так- 
е стабильно хорошее качество этого теле- 
видения (я бы даже сказал возрастающее ко- 
чество] сделали российскую компанию глав- 
ной целью наших пиратов. 
Здесь я хотел бы отметить два очень важ- 
ных обстоятельства, касающиеся пиратства 
как явления. Во-первых, пираты всегда опи- 
раются на потребителей кодированного те- 
левидения, поэтому их следует воспринимать 
в комплексе или в контексте с соответству- 
ющей частью телезрителей. Пирот ток же не- 
отделим от клиентуры, как неотделимы по- 
ставщик и покупатель сложной наукоемкой 
продукции. Второе, еще более значительное, 
обстоятельство заключается в том, что пират- 
ство характерно для развивающегося рын- 
ка, это детская болезнь рынка, похожая на 
корь и скарлатину у детей. Как корь и скар- 
латина, это опасная болезнь, но ею перебо- 


лели или больны многие рынки. Неизбежность 
пиратства происходит из-за того, что на 
бедном развивающемся рынке еще нет 
средств для покупки высоких технологий, но 
уже есть острая потребность в их использо- 
вании. Пиратство заключается прежде все- 
го в несанкционированном использовании за- 
граничной интеллектуальной собственности, 
так как своей еще нет, а законы защиты ин- 
теллектуальной собственности еще не сло- 
жились, и/или нет традиции их применения. 
Пиратство как серьезный фактор экономи- 
ки исчезает только тогда, когда у него сфор- 
мируются его внутренние враги - производи- 
тели национального интеллектуального про- 
дукта. Я могу даже высказать крамольную 
мысль о том, что пиратство на развивающем- 
ся рынке способствует быстрому развитию 
этого рынка, оно формирует потребность и 
привычку массового потребления высоких 
гехнологий. Важно только, чтобы пиратство 
постепенно, последовательно, шог за шагом 
вытеснялось по мере укрепления рынка. 
Надо признать, что в настоящее время 
действия пиратов Украины, строго говоря, не 
подпадают под юрисдикцию законов о защи- 
ге авторских прав, так как таковыми не об- 
ладают иностранные телевизионные компа- 
нии (в том числе НТВ-Плюс, не имеющие ли- 
цензий на вещание в Украине. Поэтому ук- 
раинские пираты - это как бы пираты в за- 
коне. Действия же российских пиратов про- 
гив НТВ-Плюс уже наказуемы в соответствии 
с законами Российской Федерации. 
Поскольку пиратство в спутниковом те- 
левидении имеет по крайней мере два оче- 
видных аспекта - технический и социально- 
экономический, рассмотрим сначала отдель- 
но техническую сторону. 
Техника пиратства 
Цифровой тюнер (ресивер}, предназна- 
ченный для приема кодированного телевиде- 
ния, имеет, как правило, встроенный декодер 
конкретного типа. Иногда наряду с этим или 
вместо этого он имеет один или даже не- 
сколько портов для установки встраиваемых 
декодеров. В декодере имеется щель (‘слот’) 
для установки карточки. Самый распростра- 
ненный у нас тип декодера - Массезз. Он 
разработан во Франции, но применяется 
многими поставщиками кодированного теле- 
видения, в том числе российской телекомпа- 


нией НТВ-Плюс. Карточка имеет стандартные 
для телефонии размеры. Под позолоченной 
зоной расположен чип, содержащий процес- 
сор и память. Пиратские версии этой кар 
ки имеют точно такие же размеры и внеш- 
ний вид, они называются “уаег” (‘вафля”). 
ное исполнение пиратской карточки, но- 
зываемое “оп” (“смешное”), представляет 
собой печатную плату с двумя отдельными 
микросхемами мощного процессора и боль- 
шой памяти. Существуют многочисленные 
версии карточек этого типа. Возможности фип- 
арточек существенно большие, однако у них 
есть пока не устраненный недостаток: в свя- 
зи с достаточно большой ценой и меньшим 
спросом программное обеспечение этих 
арточек еще не совершенно. Записанную 
в них информацию можно прочитать, что 
не всегда устраивает пиратов. Очень часто 
Клп-карточки для удобства снабжают свето- 
диодами, которые индицируют коды и состо- 
яние. 

Распространяют карточки, как правило, че- 
рез рынки, частных предпринимателей и ус- 
ановщиков антенн. В Киеве мы найдем 
большое предложение этого товара на ра- 
диорынке “Радиолюбитель”, что на Карава- 
евых Дачах. На витринах вы увидите маг и 
несколько видов Гоп, причем п можно со- 
брать самостоятельно: есть печатные платы 
нескольких видов и соответствующие микро- 
схемы. Представлено также несколько типов 
программаторов и опять-таки есть печатные 
платы и микросхемы для их самостоятельной 
сборки. Покупателю предложат полный сер- 
вис: продадут “шнурки” для соединения про- 
грамматора с компьютером, дискету с про- 
граммой и блок питания, а также обучат 
применению. С лета (даже с весны} 2001 г. 
по настоящее время через радиорынки и ан- 
енщиков Украины разошлись, я думаю, до 
10000 карточек и до 1000 программато- 
. Пиратство в телевидении Украины пу- 
стило крепкие корни. 

Откуда поступают карточки? \\атег-кар- 
очки произведены где-то в Юго-Восточной 
тот регион называют повсеместно), а 
п имеют киевские печатные платы и им- 
портные микросхемы универсального приме- 
нения. Как используют карточки? Установщи- 
и антенн, если их “разговорить”, расскажут 
вам драматичную историю, где тесно пере- 
плелись техника, техническая политика, пси- 
хология, денежн ЫЙ расчет, рыночная конъ- 
юнктура и социальные проблемы. 
Вот резюме их рассказов. Первые пи- 
ратские карточки для М!ассез$ появились, 
по всей видимости, еще в зиму 2000/2001 
г. Это были предшественницы умаег, их 
программы были заимствованы через Интер- 
нет откуда-то с Запада, может быть, даже 
из Франции. Карточки программировали в 
екущих кодах. Они открывали российские 
пакеты НТВ-Плюс, французские пакеты ТРЗ 
и АВбат, итальянский канал ЗайзюсНоп и 


„д. 

Отношения пирата с клиентом выглядят 
ак. Клиент покупает карточку вместе с за- 
писанной на ней программой, которая на 
момент покупки открывает все, что инте- 
ресно клиенту. Цена пиратской карточки 
ощутимая, хотя и много меньшая, чем цена 
оригинальной. В процессе эксплуатации кар- 
точки при необходимости обновить коды 
клиент снова обращается к пирату и опла- 
чивает его услугу по перепрограммирова- 
нию. Цена этой услуги невелика и, помимо 


того, пираты иногда гарантируют некоторый 
период бесплатного перепрограммирования. 
Текущие коды не менялись или менялись 


крайне 
свидетельствует о том, что инкубационный п 
риод пира 
и не был замечен как явная угроза ни в Е 
ропе, ни в России. Однако проблемы у п 
ратов в тот период все же были: зой\маге 
неров оказалось несовмес 


редко вплоть до весны 2001 г., что 


е- 


ства в Угассезз прошел спокойно 


в- 


имым с алгорит- 


мом работы процессоров пиратских карто- 


чек, и тюнеры подлежали обязател ЬНОМУ п 
репрограммированию. Соответствуюц 
версии зой\уаге также черпались через И 


процедура перепрограммирования 


массовой аппаратуры учли пиратскую скло 
ность нашего рынка, и вновь 


арточек так же надежно, 
ных. Это свидетельствует о 
ной 2001 г. пиратство в спутниковом тел 
видении стало заметной экономической с 
лой, причем не столько в Украине, сколь 
в России, слишком велика мощность это 
рынка. Поставщики тюнеров 


ак и оригинал 


не ошиблись: 
объем продаж аппаратуры в 2001 г., по 
крайней мере в Украине, взрывным образом 


е- 


ие 


н- 


ернет для тюнеров Затзипа, Нитах, ХЗоч, 
Еспозюг. К концу весны 2001 г. утомительная 
тюнеров 
зачастую уже не требовалась: поставщики 


н- 


поступающие 
юнеры поддерживали работу пиратских 


ь- 


гом, что уже вес- 


е- 
и- 
(9) 
Ще) 


возрос. Я не располагаю точными сведен 
ями, но, скорее всего, объем 
ИЛСЯ. 

Я спра 


и- 


продаж удво- 


ивал у знакомых менеджеров и у 


частных предпринимателей, организующих 
отправку в компанию НТВ-Плюс платежей за 
использование оригинальных карточек: “Как 


дела с вашим потоком платежей?” Уклонч 
вый ответ в целом был такой: с весны на л 
ГО ПОТОК 
ращению. Весной, где 


то в апреле, была з 


предпринятая НТВ-Плюс: 
экономическую опасность. Эта смена пок 


ОЛЬ 
ражей, но и хлопотной и ответственной р 
ботой, а применение пиратских карточе 
олько выгодное удовольствие, но и некот 
рая унизительная неприятность. 


Замечу, что смена кода вызывает неудоб- 


ство и у официальных клиентов НТВ: если 


владельца оригинальной карточки был выклю- 
происходила 


чен тюнер в то время, когда 
смена кода, то при включении тюнера ка 
точ 
5-15 мин. 
С середины 
июня было затишье. Пираты в то время в 
рили, что администрация НТВ-Плюс имеет 
раниченное количество кодов и поэтому 


а инсталлируется обычно на протяжении 


апреля до первой половины 


и- 
е- 


платежей имел тенденцию к со- 


а- 


мечена первая серия частых смен кодов, 
россияне заметили 


а 


зала, что деятельность пиратов является не 
о в некотором или в прямом смысле 


а- 


- не 


о- 


у 


р- 


е- 


ОГ- 
не 


может себе позволить их частую смену. Чис- 


ло 
ро нарастало. 
еще более серьезный, кризис, 
одов НТВ стала нас 
рывала веру клиентуры. 
В тот же период, т.е. в июне-июле, произ 
пел скачок качества 
появились версии аию ираое (автоматич 
ского обновления], и пиратские карточ 
стали так же спокойно реагировать 

ну кодов, как и “родные”. В это же время п 


пользователей пиратских карточек быст- 
В июне произошел второй, 
огда смена 
ОЛЬКО частой, что под- 


о- 


пиратской продукции: 


е- 
КИ 


на сме- 


о- 


явились или, точнее, получили массовое рас- 
пространение ип-карточки, их повышенная 
мощность позволяла записывать текущие 
лючи (коды) всех интересных пользовате- 


жжот 


чили поддержку лю 


летворялся также и с 


тить, что благодаря 
НТВ и пиратов наша 


ный познавательный 
ходит на самом деле 


ям европейских программ, закодирован- 
ых в Уассезз. Наши телезрители открыли для 
ебя платное европейское телевидение. По- 
вилось множество фанатов европейских ка- 
Малов классической музыки в лице нашей не- 
богатой интеллигенции, и, разумеется, полу- 


бители европейского 


спорта, поп-музыки и эротики. Лучше удов- 


пецифический зритель- 


ский интерес, например, к англоязычным 
фильмам и информационным программам 
на английском языке. 
Я вспомнил о небогатой интеллигенции 
Украины (да и России 


и должен здесь отме- 
совместным действиям 
интеллигенция начала 


смотреть американские П/5соуету - прекрас- 


цикл “о том, что проис- 
", и многое другое, что 


с российским размахом подготовила для 


зрителей компания 
часть рынка еще дол 
наруживая спрос. 


ние лета 2001 г. м 
лась: 
вводила очередной 
требовало разрабо 


омпания НТВ-Плюс 


НТВ. Без пиратства эта 


го дремола бы, не об- 


Однако самоуверенность пиратов в тече- 


ногократно посрамля- 
несколько раз 
“новый признак”, что 
ки новых версий аую 


прягала отношения п 
ИН 


клиенты были едины. 


дов показало пира 


Система защиты в Н 
похоже, самой “кру 


щи 
цифровых карточках, 
в уже далеком 1997 г. 


на 
в 2001 г. 


ры 
Еспозюг, одни 


ураае. Суета по обновлению 


карточек на- 
лиентурой. Я 


иратов с 


ересовался у рыночных пиратов: “Была ли 
летом утрата клиентуры? Были ли скандалы, 
возвраты карточек, возвраты денег” Прак- 
тически нет! Это впечатляет: 


пираты и их 


Наличие “новых признаков” в системе ко- 
ам, что администрация 
НТВ-Плюс более серьезно подготовилась к 
самозащите, чем можно было 


предполагать. 
ТВ-Массез$ оказалась, 


ой” в Европе. Произво- 
дило впечатление, что вся мощь системы зо- 
ы была заложена изначально в первых 


проданных компанией 
‚ и лишь постепенно об- 


алась по мере усиления отпора пиратам 


Однако были болезненные потери: тюне- 
авторитетной американской фирмы 
из самых дорогих на нашем 


рынке, перестали работать в НТВ-Массез$ с 
августа 2001 г., когда система защиты ста- 


лям Еспозюг удалось 


ний владельцам этих 


чены некоторые нюа 
блюдателей борьбы 


ачала уничтожать 


Мые клиентами в течение нес 
Эта процедура не была предусмотрена в до- 
говорах на использование оригинальных 
арточек. Карточки выводили из строя логи- 


ла слишком “продвинутой”, и заработали 
снова только в ноябре, когда представите- 


убедить специалистов 


НТВ-Плюс модифицировать коды. Представь- 
ге, сколько это создало неудобств и униже- 


дорогих тюнеров и не- 


дешевых оригинальных карточек! Были заме- 


нсы, впечатлившие но- 
НТВ и пиратов: компа- 


ния в одностороннем порядке с лета 2001 г. 


карточки, не оплачен- 
ольких месяцев. 


ческой посылкой (командой), отправляемой 
вместе с телевизионным изображением. 
(Окончание следует) 
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Сергей Александрович Бескрестнов 
родился в 1974 г. Окончил Киевский военный 
институт управления и связи, а также не- 
сколько специализированных курсов в Евро- 
пе и Украине по профилю мобильной связи 
<: стандарта С5М. Работал инженером по ка- 
честву СЗМ сети компании ИеЙСОМ, веду- 
щим инженером Центра контроля и эксплу- 
атации сети С$М. В настоящее время зани- 
мает должность коммерческого директора 
компании @Т5 Цгате [представительство 
компании ЗАСЕМ в Украине). Радиолюбитель- 
ский стаж 17 лет, позывной ИТЗИМА В 1999г. 
создал и поддерживает сайт, посвященный 
мобильной связи [п#р:/ ими Зюп.сот/Безй)} 
Ведущий популярной рубрики “Твой мобиль- 
ник” журнала “Радоаматор”. 


Уважаемые читатели! 

Вот уже около полугода прошло с момента создания ру- 
брики “Твой мобильник”. В прошлом номере журнала был 
сделан краткий обзор писем и вопросов, интересующих 
читателей, а также приведен анонс основных тем, кото- 
рые мы рассмотрим в 2002 г. Так как настоящий номер 
является юбилейным, мне хотелось бы немного отойти от 
публикации традиционных материалов и предложить Ва- 
шему вниманию небольшой аналитический обзор сферы 
мобильной связи Украины в 2001 г. с акцентом на техни- 
ческую сторону. 

Сергей Бескрестнов, ведущий рубрики “Твой мобильник”. 


Мобильная связь Украины в 2001 г. 


По состоянию на 1 января 2002 г. услуги мобильной связи в Укра- 
ине предоставляют пять операторов: УМС (стандарты СМ 900/1800, 
ММТ 450), Кумзг (стандарты СЗМ 900/1800], МеСОМ (стандарт С$М 
900], СоФеп Тесот (стандарт СЗМ 1800), ОСС (стандарты АМР$/О- 
АМР5). Еще три оператора предоставляют услуги фиксированной ра- 
диосвязи: ТС, Велтон Телеком (стандарт СОМА диапазона 800 МГц), 
а также “Украинская Хвыля" (стандарт Е-ТОМА). Услуги спутниковой мо- 
бильной связи предоставляют в Украине компании Элсаком (Сора|- 
$!) и Тпогауа. Потенциально еще несколько операторов могут вый- 
ти на рынок с предоставлением услуг мобильной связи. 

Наибольшую абонентскую базу имеют УМС и Кумзюг: более 1 млн. 
зарегистрированных абонентов каждый, включая пользователей услуг 
предоплаченного сервиса. Эти операторы также лидируют в покрытии 
территории Украины сетями стандарта С$М 900. По моим оценкам, 
в настоящее время площадь устойчивого покрытия не превышает 40- 
50%. Расширение покрытия служит скорее цели подтвердить статус на- 
ционального оператора, так как главную финансовую прибыль опе- 
раторам приносят все-таки крупные города и места отдыха, например, 
Крым. В прошлом году операторы УМС и Кумзюг в основном для уве- 
личения емкости сети ввели в эксплуатацию базовые станции стандар- 
та СМ 1800. Такую конфигурацию сети применяют преимуществен- 
но в крупных городах. 

(Среди новых услуг операторов ИМС и Кумзюг хочу отметить появ- 
ление полноценного УУАР доступа (мобильный Интернет), введение в 
тестовую эксплуатацию СРЕЗ (передача данных через мобильный те- 
лефон и сеть С5М с высокой скоростью], начало тестирования услуг 
СеЙВгоайсаз! (широковещательная информация в сети, показ наиме- 
нования населенных пунктов на экране телефона} и Мое ВапКта (ро- 
бота с персональным банковским счетом через мобильный телефон). 
Наличие этих и других услуг выгодно отличает цифровой стандарт С$М. 

(Сеть ММТ компании УМС является аналоговой и не имеет возмож- 
ностей подобного рода, но тем не менее продолжает активно функ- 
ционировать и имеет своих потребителей. В некоторых областях Ук- 
раины существует покрытие территории только этим стандартом. Ис- 
пользование направленных антенн и усилителей в стандарте ММТ поз- 
воляет значительно увеличить зону связи там, где введение СЗМ не 
предвидится в ближайшее время. Можно прогнозировать, что количе- 
ство пользователей ММТ начнет уменьшаться, начиная с момента 
превышения площади покрытия С$М над ММТ. 

Если стандарты С$М и ВАМЕР$ используют принципы частотно-времен- 
ного разделения каналов, то стандарт СОМА базируется на новых тех- 
нологиях кодового разделения. В Украине операторы СОМА пока, к со- 
жалению, предоставляют услуги не мобильной связи, а только фиксиро- 
ванного доступа (аналог домашнего телефона]. С учетом проблем теле- 
фонизации эти операторы также имеют своих потенциальных клиентов. 
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Все компании, предоставляющие услуги мобильной связи, использу- 
ют в основном высокотехнологичное оборудование западных произ- 
водителей (см.таблицу). Так как площадь покрытия определяется ко- 
личеством установленных базовых станций, наиболее используемым яв- 


станций оборудование 


Зетепз Зетепз МОКИА, Ейсззоп 
Ейс$зОп Ейс$зоп Ейс$50п 


Оператор 


Кумзюг 


СоепТеесот 
[ сел! Тебрпоюоду | Шшсег! Тесвпобду | | 
ВелтонТелеком |_[усег! Тесвпободу_[ Шшсег! Тесвподу | | 


ляется оборудование фирм Енс$зоп и Метепз. Кроме перечисленно- 
го, все операторы используют оборудование передачи данных (напри- 
мер, ЗОН, НО$1, $М$ серверы и другое дополнительное оборудова- 
ние разных производителей. 

Если подойти к вопросу обзора оборудования более детально, 
можно сделать вывод о приблизительном сходстве всех основных его 
параметров, поскольку все производители стремятся реолизовывоть в 
своей технике самые передовые технологии. Основные цели произво- 
дителей СЗМ оборудования - уменьшение размеров, снижение энер- 
гопотребления, увеличение надежности производимой техники. Нема- 
ловажную роль играют также простота установки, конфигурации и ре- 
монта. 

Родиолюбителей должны заинтересовать выходная мощность, чув- 
ствительность базовых станций и их типы. Эти параметры важны для 
расчета и настройки антенн. Чувствительность всех базовых станций 
лежит в пределах -105...-110 дБм, выходная мощность обычно состав- 
ляет 20-30 Вт. Стандартная однодиапазонная базовая станция имеет 
три направленные антенны, обслуживающие три соты. Также исполь- 
зуют конфигурации с двумя направленными антеннами (в основном для 
покрытия трасс] и антеннами круговой направленности. В некоторых 
случаях применяют входные малошумящие усилители, усилители выход- 
ной мощности, микробазовые станции и двусторонние ретрансляторы 
сигнала С$М (Вереае!. 

Операторы уделяют много внимания качеству используемого обо- 
рудования, его конфигурации и стараются не “отставать” от западных 
операторов, внедряя в украинские сети новейшие технологии. 

На украинском рынке мобильных терминалов на данный момент пред- 
лагают свою продукцию более 10 производителей телефонов. Ноибо- 
лее популярными и известными являются такие марки, как МОТОКОКА, 
МОКИА, ЗЕМЕМ$, ЕКС$$ОМ, ЗАСЕМ. Как и в случае с операторским 
оборудованием, производители мобильных телефонов борются за 
уменьшение размеров, оптимизацию энергопотребления, эргономич- 
ность, дизайн и, главное, стоимость своих телефонов. В связи с тем что 
стандарт С$М ограничивает внедрение новых услуг, производители ин- 
тегрируют в телефоны услуги других направлений, например, СР$ 
(приемник спутниковой навигации), как это сделано в ВЕМЕРОМ ЕС, 
или проигрыватель музыки формата МР3З, установленный в З!ЕМЕМ$ 
$45, портативный компьютер, встроенный в телефон ЗАСЕМ \\АЗ050. 

Именно такие новинки способны привлечь покупателей дорогих 
терминалов. Удобной записной книжкой уже никого не удивишь. Хотя 
все же первым важным критерием для среднего украинского потреби- 
теля остается цена. К сожалению, в большинстве случаев низкая це- 
на является признаком “серого телефона”, т. е. телефона, нелегаль- 
но ввезенного в Украину и чаще всего ранее раскодированного [1]. 
Всего, по моим оценкам, до 60-70% всех телефонов на украинском 
рынке являются “серыми”. 

Производители терминалов пытаются бороться с экспансией таких 
терминалов на рынок Украины. МОКА, ЗЕМЕМ$, МОТОВОИНА и не- 
которые другие производители имеют свои сервисные центры в Кие- 
ве, что обеспечивает высокое качество обслуживания и гарантийный 
ремонт официально завезенных телефонов. 

Таким образом, можно сделать вывод, что в целом наблюдается рост 
числа пользователей мобильной связи, на рынке появляется все боль- 
ше новых, дешевых терминалов, что также способствует увеличению 
количества абонентов. Операторы мобильной связи внедряют новые 
услуги. Все эти факторы и, что немаловажно, количество положитель- 
ных писем в адрес рубрики “Твой мобильник”, свидетельствуют о том, 
что данный раздел журнала и дальше будет интересен и востребован 
читателями. 


Литература 
1. Бескрестнов С. $ М-юоск// Радюаматор.- 2000.- №10.- С.56-57. 


В нц! 80-х - на початку 90-х рокв минулого столйтя мен! довелось 
бути обраним спочатку першим заступником, а потм 1 головою (пре- 
зидентом) Федерацй радюспорту (ФРС) Украни з переобранням на 
наступний строк. 

Тод! вже були досить вдчутними необхднсть децентралзацй влади 
в СРСР ! демократизацй суспльства. Через те, що журнал “Радю” (Моск- 
ва) обмежував можливост! для друкування радюаматорам з Укройни, 
на заадання президй не раз виносилось питання про органзащю 
власного друкованого видання. А коли в Ылорусй почав виходити 
“Радиолюбитель”, то стало ясно, що поява подбного журналу в Укран! 
- то спрова часу. Нарешт в ачн! 1993 р. завдяки справд! подвижниць- 
ким зусиллям купки ентуз'аспв на чолЁз його першим (| ниншнм) го- 
ловним редактором, Г. А. Ульченком, вийшов в свт перший номер жур- 
налу “Родюаматор” - журналу украйнських радюаматорв сучасност. 

Ще тод’, зайнявшись вивченням цього питання, я з’ясував, що 
“Радюаматор” виник не на порожньому мц: подбний друкований ор- 
ган в Укротн! (снував { ранше. СьогоднЕ, перегортаючи невеличку кни- 
жечку Георпя Члянца (УУ5ХЕ) „История радиолюбительства в Украи- 
не’, що вийшла 1999 року, я хочу побажати йому 1 вом охочим до 
1сторй продовжувати пошуки подбних матерюлв, маючи за кнцеву ме- 
ту видання повнощнноТ сторй украТнського радюаматорства. 

Вважаю за дощльне також уточнити одну з визначних дат { докладнше 
розповсти про нет, як про седоцтво початку родоводу ниншнього 
“Радюаматора”. 

В роздл! “Хронка” згадано- 
ГО ВИДАННЯ ПОВДОМЛЯЕТЬСЯ: 

“1932. Сначала в Харькове, 
а затем в Киеве начал изда- 
ваться на украинском языке 
двухнедельный научно-попу- 
лярный журнал „Радио””. 

Уточнюю: 

1. Повна назва журналу бу- 
ла “Радюмовлення, радюслу- 
хання, радотехнка, радюоа- 
маторство” (рис.1. 

2. Це був орган Всеук- 
ра!нсько! радюупроави, коопе- 
рацй й ТДР (Товариства друзв 
радю) Укратни. 

3. Журнал виходив 1-го | 
16-го числа кожного Мяця. 
Сторннки нумерувалися з пер- 
шого номера до останнього 


В/д редакций. В редакшийному розди! першого номера часопису “Радюаматор”, 
який побачив свт у син! 1993 р., було дано розгорнутий огляд укра?нських перодич- 
них видань - його попередниквв. Тепер, коли виходить вже сотий, ювлейний, номер 
“Радгоаматора”, мае сенс знову звернутися до виток, до початкв видання попу- 
лярних радюаматорських журналёв в Укра!н!. Вмщена нижче стаття голови [сторич- 
но! комгсй НТТ РЕЗ Укра!ни, екс-президента Федераций радюспорту Укра!ни, Воло- 
димира Степановича Дщенка (на фото 1956 р. справа] допоможе нам в цьому. 


В.С.Дденко, м. Кив 


наростанням. Часопис мав ще додаток на кожн! пвмгсяця: “Програма 
пересилань укра!нських радюцентрив”. Заголом один випуск мав 40-44 
стор!нки. 

4. Почав часопис {снувати в 1930 р. Журнал був багатолюстрова- 
ний (рис.2), популярно-технчний, а не науково-популярний. 

5. Вдповдальним редактором був И.Я. Ганс - ин же кервник Все- 
укройнсько! Радюуправи Наркомпочтелю СРСР. Актив журналу налму- 
вав 146 поспйних “радюкорв”, крм фотографа, художника та 1н. 

6. Перший рик снування журнал закнчив 22 номером 1 тиражем 16 
тис. примрникв. Шна журналу становила 20 коп., а передплата на 1931 
р. - 3 крб. 90 коп. 

В покажчику велико! клькост! статей, що вмщено за перший рик (сну- 
вання, редакщя журналу розбила його на так! иддли, за якими мож- 
на судити про 1х змст: 1) Радюгромадсьюсть; 2) Радюфкащя; 3) Шко- 
ла | кадри; 4] Радомовлення центральне; 5] Радюмовлення мсцеве; 6} 
Масова родюробота; 7) Виробництво ! промисловсть; 8] Технка 
трансвузлв; 9) Теоретичнг стати; 10) Аматорська практика; 11} Коротк 
хвил!; а) Органзаця; 6) Технка; 12) Технчн! дрбнищ; 13] Довдков! ма- 
тер!али. 

До реч!, мова журналу була та, яку збиралися ввести в Укратн! в 2001 
р. Жулинський, Кремтнь та 'н. Наприклад: “Пляна з'рвано - пляна ви- 
конати!”, “стан етеру”, “вдограти ролю”, “пересилання”, “лямпова ус- 
танова”, “збудування сощялзму” 1 т.п. 

Читач{ мали широкий доступ до сторнок журналу. Були 1 так! 
публкаци (№13, 1930 р.). “Тов. |. Потапенко (Чорнобиль на Кивщин] 
свом листом в редакщю кладе початок Щи важливй справ: “Я, радюо- 
матор м. Чорнобиля |.Р. Потапенко, секретар осередку ТДР при роб- 
сельбуд, зважаючи на велике значення позики “5-р/чку за 4 роки’, пе- 
редплачую цю позику на 25 крб. ! викликаю на таку ж суму тл.: Не- 
нюка С., Попереку М., Цибульського та Шапро Ш. - членв бюра осе- 
редку”. 

Перший номер починався з передовиц! “Наш! завдання”, яка нащлю- 
вала на виконання плану радюфикацй Укротни (1929-30 р.р. 461 тис. 
точок або 18% в!д загальносоюзного плану). 

3 огляду на недавне святкування 50-р/ччя телебачення щкаво чита- 
ти врша Сергя Таана (№13, 1930 р.) про те, як вн бачив св! за 20 
рокв до початку перших масових телепередач в Укройн!. 


“Вже близько час, 
(Славетний час! 

Твов створиня 
Прослало нам 
блискучий шлях. 
Антенний зойк, 

антен тремптиня, 
3 етеру заклик 
промовля. 

Спиняйтесь всё! 

В одну хвилину 
Прониже хвиля 
далешнь 
Тви на вулицях 

Берлту 
Визнавте знайому тть. 
Трух, т тш 

на екраи... 
Десь промайнув 

авто... 
Траптом в Тимм океаш 
Краса коралових заток. 
Т стане свйпт 

як дивна книга 


Ткожен буде 
як поет 
Стрмати день, 
де вчна крига, 
А вешр там, 
де рай цвйте. 


Тепер слйй ми 

1 закупу. 

А десь як хмари 
слухаш 

Я хочу бачить вас 
Г чути 

Незнаних зборв 
тисяш! 

Вже близько час 
коли прозрив 
Незряче радо 
тепер... 

Ми будем жить, 

в безмежий мрй 
Скоривши Радтом Етер” 


Ось так воно починалось, а тепер “..воно пишло”. Итаю колектив 
редакцй нашого “Радюаматора” з виходом сотого номера ! бажаю 
успжв, в тому числ? в 1сторичних пошуках. 
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Дорог учасники Олмшади з радюелектронки! 


радиошкола 
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Оргкомтет оголошуе початок другого туру Олмподи з радюелек- 
тронки, причому сл звернути увагу на деяк! змни у термнах вико- 
нання завдань. У Положенн! про Олмпюду, надрукованому в РА № 
11/2001, не був визначений кнцевий терм надсилання виконаних за- 
вдань першого туру, тому у нов редакций Положення вн зазначений 
як 20 ачня. Враховуючи те, що цей термн вже минув, Оргкомтет прий- 
мае виконан! завдання першого туру до 20 лютого. 

Для тих, хто не вказав сво данГу тому обсяз!, як зазначено в ме- 
тодичних вказвках до першого туру, повторюемо, що на титульному 
лисп! сл вказати: 1. П..П.; 2. Доту народження; 3. Навчальний заклад 
середньо? освти, рик закнчення; 4. Середнй бал поточного навчання 
або атестоту; 5. Позашкльний заклад, в якому займаетесь радюеле- 
ктронкою; 6. Джерело нформацй, з якого довдалися про Олмпюду; 
7. Особисп досягнення в радюелектронщ (публкацй, виставки, робо- 


та в ефр! тощо; 8. Домашня адреса поштова, телефон для зв'язку; 9. 
В який навчальний заклад збираетесь поступати, який фах здобути. 

Умови завдання мають бути переписан! в зошит, пля умов де 
розв’язання, виконане з убма поясненнями. Розширений опис ришен- 
ня дозволяе диференцювати набран! бали, юльксть яких вказана у за- 
вданн.. Адже вдсутнсть ришення дае Пльки 0 балв, а неправильне ршен- 
ня ощнюеться певною клькстю бал у залежност вйд числа правиль- 
них кроюв, зроблених на шляху розв’язання. 

Виконан! завдання сд направляти до 10 квпня (дата ВИЗНОЧАЕТЬСЯ 
за поштовим штемпелем места вдправлення) поштою на адресу: Орг- 
комтет Олмтади з радюелектронки, а/с 50, Кив, 03110. 

Прохдний бал 2 туру склодае 49 балв, тому до 3 туру пройдуть пльки 
т, що подолають цей бар’ер. Бажаемо учасникам Олмпюди успев! 

Оргкомтет Олмтади з радгоелектрошки 


Завдання 2-го туру Олмпгади з радюелектронки 


Т. Для кола на рис. 1 знайти екввалент- 
ний опр мж затискачами а та Б, ста 4, Ч 
та $ якшо г|=6 Ом, г›=5 Ом, гз=15 Ом, 
г4=30 Ом, г;=6 Ом. (5 оч.) 

2. Побудувати графк змнювання по- 
тенщалу вздовж кола, яке зображене на 
рис. 2, при замкненому ! розмкненому 
ключ, припускаючи в обох виподках, що 
точка а заземлена (| =0). На схем! знайти 


точку, рвнопотенщельну точщ а. Визначи- 
ти, потенцел яко! точки сд прийняти рвним 
нулю, щоб потенщали усх 1нших точок бу- 
ли додатн! при замкненому ключе. (7 оч.) 
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3. У схем! рис. 3 знайти отр г„, якщо 
1=2,6 А, 15=0,6 А, г|=0,5 Ом, г›=1,4 Ом, 
гз=3 Ом, г1=2,5 Ом. Знайти е.р.с. батарей 
Е, якщо И внутришнй опр го=0,1 Ом. (7 оч.] 

4. Для схеми рис, 4, користуючись зако- 
нами Крхгофа, знайти струми 1 переврити 
баланс потужностей, якщо е.р.с. генера- 
тор!в напруги: Е =15 В, Е.=70 В, Е.=5 В, 
ин внутришнй опр: г1о=г20=1 Ом, гзд=2 
Ом, опори елементв кола: г1=5 Ом, г=4 
Ом, г3=8 Ом, г4=2,5 Ом, г;=15 Ом. (7 оч.) 

5. Коло рис. 5 мстить джерело струму 
7=50 мА, джерело напруги з е.р.с. Е=60 В 
Г опори г1=5 кОм, го=4 кОм, г.=16 кОм, 
г|=2 кОм, г5=8 кОм. Обчислити вс! стру- 


ми методом контурних струмв. Переврити 
баланс потужностей. (8 оч.) 

6. Коло рис. 6 мстить генератор стру- 
му з внутришньою провднстю 9,=0,00005 
См Г струмом /=80 мА та джерело напру- 
гизе.р.с. Е1=230 В, опори г|=1 кОм, г›=2 
кОм. Визначити вс! струми, переврити ба- 
ланс потужностей. Розв’язати завдання ме- 
тодом накладення. (8 оч.) 

7. Для семи рис. 7 визначити струми ме- 
тодом вузлових потенщалв. Дан! струми | 
внутришн! провдност! генераторв струму 
вдповдно першого ! другого: 11=50 мА, 
$1=0,0001 См, 1=60 мА, в›=0,0005 См, 
е.р.с. генератора напруги Е.=270 В, опо- 
ри гз=1 кОм, г4=2 кОм, г5=7,5 кОм, к.=3 
кОм. (8 оч.) 

8. Три генератора напруги (рис.8}, е.р.с. 
яких Е/=48 В, Е.=Е.=45 В, а внутршнй опр 


г]=1,2 Ом, го=1 Ом, гз=1,5 Ом, працюють 
паралельно на одне навантаження, отр 
якого г=4,2 Ом. Виконати замну цих гене- 
раторв одним екввалентним, визначив йо- 
го е.р.с. | внутршнй отр. Чому дорвнюють 
струми кр!зь кожний генератор ! наванта- 
ження? (10 оч.) 

9. Крзь послдовний контур С=100 пФ, 
г, =8 Ом, налаштований у резонанс на 


частоту 0=400 кГц, спд пропустити смугу 
частот $,=10 кГц так, щоб спведношення 
струму на частот {)-+$,/2 до струму на чо- 


стот! резонансу дорвнювало т=0,8. Визна- 
чити добротнсть кола ! величину додатко- 
вого опору, який слд включити в контур для 
виконання заданих умов. [10 оч.] 

10. Для схеми рис. 9 обчислити ком- 
плексний отр передач! 7(№) для розрахун- 
ку виждно! напруги (5 (№). (11 оч.). 


`МопиеаЕ Сапада 
\| Та: +1(514)335:3434=` === 
Рах: +1(514)335-4431 


Роренаие и 


тема +38 (044) 238-6060 
СИИ 0/07 725. фе Тег +38 049 23560 — 


| = Л ЕК ЕСНЕАЕ 
ИЕ От а оЁ РИСК сотропептп{5$ 


РЕ АНУ —| 2980 )1АВ ЭЗТКЕЕТ, ЗТ.ГАЧКВЕМТ, ОЧЕВЕС,,. САМАБА' Н4$ \ ЧМЕ 
Вул. М. Коцюбинського: Е ово. Китв. 01030. Укратна  ^ 


К мета! т | САХ 55; АРИК 
„„Меяосне _ ТОВ Вес! Не УЕМИСОНОСТОЯ 


`` ‹ | Компаня “ПРОГРЕСИВНИ ТЕХНОЛОГИ | постачае, електронн! компоненти —МИСВОСНР, АБ, _, 
ЗВС ОЕМСЕ$ (Саге); 5ТМкговмеснопюз$; - ЧМЕШМЕОМ, ГАВИМК: (МНе!); В, САГЕХ, РЕТВАМ; ТУСО: 
АМР, АТМЕЁ, РОЛТ$У, ТЕХА$ ИМ5ТВУМЕМТ$, ВУВВ ВРО\ММ, ИМТЕВУ!, МЕС, НЕММ-ЕТТ РАСКАНО, 
АВВАСОМ, ТВАСО, МС, ВАУСНЕМ, ОСТАСОМ 5У5ТЕМ$, АРУАМТЕСН та1нших виробниме. 

$ Розробникам електронних систем _та`приладв ми безкоштовно надаемо нформащйн: 
песлуги за нови ними каталогами. та доыдниками.—В б1блютещ компанй представлен! технчнЕ- 
каталоги проёдних ‘свйових компанй- -виробникв, яких ‹ нараховуеться ‘бльше нж 600 оком, 
со воми, каталоги !С МАЗТЕВ таЕЕ МА$ТЕВ.. ах |]: == 

“Для виробникв ми постачаемо устаткування `поверхневого` `монтажу ад тусо- О0АО 

ЕУВОРЕ, виготовляемо багатошаров! плати високот якост!, запчастини до=зметалообробного,\ 
пресового та а ооладнанни импортного Ри тощо. 


АМАЕОС- 
(б1ля етанцй метро “Унвереитет” ) 


ОЕ\МСЕ$: БУ. 
Телефон: (044) 238 60 60 


5ЕСФОЕ\М!СЕЗ - Вигт-Вгомил —— х Факс: (044) 238 60 61 


нот Техаз п$\гитеп!$ Е-Май: _ зае@ргозесв.Кеу.иа 


1 . :- 
| “ПРОГРЕСИВНГ ТЕХНОЛОГИ” 
вул. М. Коцюбинського, 6, офе 10 
Кив, 01030, Укратна 


генераторные лампы 
клистроны 
магнетроны 


лампы бегущей 
волн Ы 


осциллографические 
трубки 


эипттак$ @ спаЁги 


псЕр: //мммм. зтттак$ .сот.иа 


Тел./факс: (8-044) 519-5321, 568-0991, 247-6362 


е-—тай: зиттак$ @ зоНПпоте.пе{ 
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Джерела живлення 
п10дприемства “ДЕЛЬТА” 


2Д30-01-01А 

(2 незалеж. ДЖ) 

Д15-10-01А 

Д15-20-01А 

ДЗ0-06-01А 

Д30-10-01А 

Д60-03-01А 

Д60-06-01А 

Д80-02-01А 

Д80-05-01А. 

3 можливстю шдключення АБ в буфер: 
Д12-10-01А | 0-15 

Д12-20-01А | 0-15 

Д24-06-О1А | 0-30 

Д24-10-О1А | 0-30 

Д48-03-01А | 0-60 

Д48-06-О1А | 0-60 55,2 
Д60-02-01А | 0-80 69 
Д60-05-01А | 0-80 69 


ГИГИЕИС ИИ ГЕТ ИМ РЕЕ НЕЕ 
ГИ ми НА Е мы 


Светодиоды в корпусах и без, неоновые лампы 
различной формы, размеров, яркости цветов. 
Жидкокристаллические Пе ее цифровые и 
графические дисплеи с ГЕО подсветкой и без. 
Семисегментные индикаторы ео резерв: 


УКРЯИНЯ. 0181 5, Г, КИЕВ, 31 


РОВНЫЙ 
ВЫБОР! 


Разъемы и соединители, 
клеммники, клеммы, 
корпуса, крепления, 
панели под микросхемы 
и другие пассивные 
компоненты, 

адаптеры, переходники, 
розетки, шнуры, шлейфы, 
инструменты для пайки, 


сыт 
наборы инструментов, В 2 $ 
и 974“ 
И ВСЕ ЭТО НА НАШИХ СКЛАДАХ В КИЕВЕ! 


Киев, ул. Промышленная 3 


тел./факс: (044) 295-17-33, 
‚ ПАРИС 296-25-24, 250-99-54 


Е-тай: осе@рапй$.Кеу.иа 
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ТУ У 01497468.001-95 


сертификат 


Е Бы Бы 
о 


0А1.018.08138-96 


ат 
®-© 
б*® 


12-10-01. 


чу 
— 
а 


Захист вд перевантажень, короткого замикання, 
х-ка ИО (автомат. пережд в режим стаб. струму). 


1лодобова 


обота при максимальном 


навантаженн!. ККД-90%. Габаритни розмри — 
250х210х80 мм, маса - не @льше 2 кг. 


Гарантия 5 роюв. 


Доставка безплатно. 


Замовлення @льше ЗОшт.- знижка 10 %. 
А також потужн! джерела для АТС, для апаратури на кораблях, для радюстаншй, безперебйне 
живлення (0Р5), перетворювач! напруги ОС-РА, ОС-ОС, регулятори температури та 1нше. 
46010, м.Терношль, вул.Текстильна, 38, КП “ДЕЛЬТА” 
тел. / факс ( 0352 ) 25-58-52, ЧеНа@денае.иа, ууу. БИ ЛегпорЙ.иа/иКг/Ей-т/Ое{а 


ФАЛТ 


Менок1по & СоттияйсаНой 


м 


-) 


НЬЮ. 
ПАРИС 


В » = 
2. и а 


СЕЩЕВОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ 


Концентраторы (НИВ) 
Коммутаторы 
Маршрутизаторы 
Модемы, РАХ-МОДЕМЫ 
Принтсерверы 
Трансиверы (Е{Пегпе!) 
СЕТЕВЫЕ КАРТЫ 

нов 

т $ кабели 

модемы 
А также $С$1-переходники и кабели 


адаптеры 
ВЫСОКАЯ ШАДЕЖЕНОСТЬ 


`` Короба 
Стяжки 
Скобы 
Другие 
крепежные 
компоненты 
Инструмент 
и другие 

„ аксесуары 


Киев, пр. Победы 26 

тел.: 241-95-87, 241-95-89 
факс: 241-95-88 

Е-тай: пемра$@пемрап$.К!еу.иа 


телекоммуникаций, электротехники и связи 
А Темгонх!Мм, АРРАТМ, [иейтм, Никетм 
ЧП “О, я. ГНПП “ЭЛЕКТР МАШ” \ © 7}. % АСУТП на базе компонентов 
ДА - - он - $сйнещег Еесичс (Метйт Сети"М, 
Ваш надежный партнер Теетесапщие!М, Мосон"М) 


в мире печатных плат % Электротехническое оборудование 
: % Энергосберегающие привода для |пбергабог 


асинхронных электродвигателей Рагепег$ 1 р 


Печатные платы ТЕХНОКОН бернедег 
т/ф (0572) 16-20-07, 17-47-69 Бесс 


{есоп @ {т зз. КВагКоу. ца 


ПЕЧ АТНЫЕ ПЛАТЫ % Измерительная техника для систем 


Поверхностный монтаж е-шаН: 


Гибкие шлейфы 


Пленочные клавиатуры ы икс Межотраслевое 


научно-производственное 
Лицевые панели СОС объединение "НикС* 
Подробная информация: Электронные компоненты 
тел. 38(044) 4759352 для производства и ремонта 
тел/факс 38(044)4758227 


1эпспикК@аксесс.Юеу.ца 
ода@а!ех-иа.сот 


02002, Украина, г.Киев, ул. Флоренции 1/11, 1 эт. 
ВИр://уууиуу.тус$ чеула 
Отдел продаж 
т/ф 516-4056, 516-5950 ; Е-та!: сыр@п!с;.меула 
Отдел производственных/оптовых поставок 
НПИ И ИМС т/ф (044) 516-4771 ; Е-тай: зарр!у@тисз.Юеума 


Всё для разработки, ремонта, производства электроники! 

Радиодетали со склада — 18000 наименований 

от резистора до новейших микросхем, припой, флюсы, 

радиомонтажный инструмент, измерительные приборы, 

корпуса, разъёмы, справочники, базы данных по электронным 

компонентам на СФ, подбор аналогов, консультации. 

При заказе от 200 грн. доставка по Украине бесплатно! 

тел. (0572) 268-476, тел/факс 216-608 с 10 д0 18 вых. Воскр. 
Е-тай: пту@ашта. Шва.пе 

Запчасти для кассовых аппаратов, электронных весов, 

теле-видео-аудиотехники, промышленной электроники. 


ул. Салютная, 23-а, 04111, Киев, Украина 
тел. / факс: +38 (0)44 422-02-80 
Епементна 63: е-тай: лакот@акот.кеу.иа 
Вашого,усЯ е-5Пор / мер: мм «рлаКот.сот 


разработка проектов на ПЛИС, $МО-монтаж на оборудовании ЕКА, 
техническая поддержка, предоставление образцов 


„/ Дистрибьютор: ® 
Абте[, АЦега, 
(&0 Теснпоодтез (М№емро"), 
Етза, Емох-КТа, Мтсго рэ, ОК\М, 
Рапазотс Тпдиз{Па( ВаКету, < ив. Оболонои та д 
Рап 3", Кауспет, тел. (044) 413-96-09, 


ь . 451-41-30 
Коуа( От, $1мага Бир: / /е!р№оз.сот.ца 


ыы |. т ыы ы э-тай:гафю@сгзирр!у.Юеу.оа 
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[Совместный проект 


= Вся 2’ 
© ри 
=; радио- ^ 


= електроника 
2 Украины 


Пк 


+38(044)490-92-58 заез@КНаиз,сотт.ма 


(©) 
000 «КВИРИН» (Пути 


04070 г.Киев, ул.Почайнинская 23 к 31 
Тел. 044 416-12-91] Факс 044 568-57-45 
Е-штай: Куши@аКтраск.пеё уму’ Куйт.сот 


- портативные и мобильные радиостанции 
фирмы «Уаези », сертифицированы в 
Украине 

- аккумуляторные батареи, разнообразные 
аксессуары и запчасти к радиостанциям 
АГМСО, СОМ, КЕМУ\ЮОР, 
МОТОВОГА, МАХОМ, УАЕЗО 

- предоставление абонентских номеров в 
корпоративной транкинговой системе 
МРТ!327 без поминутной оплаты с 
возможностью выхода в городскую АТС 


Схема - почтой 


Издательство "Радюаматор" предлагает схемы аппа- 
ратуры промышленного изготовления по разделам: "Ау- 
дио-видео", "Электроника", "Компьютер", "Современные 
телекоммуникации и связь". Стоимость схем в зависимо- 
сти от их объема от 2 до 10 грн. с учетом пересылки. 

Прайс-лист на имеющиеся в редакции схемы Вы мо- 
' жете получить бесплатно, отправив в адрес редакции | 

письмо с оплаченным ответом и разборчиво написанным 
Е г обратным адресом, или на сайте улмм.га-ру 5В.сот.иа. 1 
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Большой ассортимент 
электронных компонентов 
КИПиА 
светотехники 


и электрооборудования 


импортного и отечественного производства 


Квалифицированная помощь в 
подборе необходимых компонентов 


и их аналогов 
Поставки для опытного 
и серийного производства 


Заказ радиодеталей на 
специализированном электронном сайте 
ВИр://е1ра$.сот.ма/ 


Адрес: Донеци, ул. Щорса 12а, 

тел. (062) 334-23-39, 334-05-33, 345-01-94 
И е-та|1 (ати. допеК.ца 

Киев тел: (044) 413-96-09, 418-60-83 

Запорожье тел: (0612) 13-75-10, 13-74-15 

Луганск тел: (0642) 34-44-18, 34-44-19 

Горловка тел: (06242) 4-43-54, 4-45-60 

Красноармейск тел: (06239) 2-32-20 

Мариуполь тел: (0629) 33-84-38 


ОКгате 


Украина, 03127, Киев-127, 
пр. 40-лет Октября, 110, 
тел./факс (044) 261-48-41 
Е-тай: 449 гоп@кеу.19с.пе{ 


; Электронные компоненты 
ведущих производителей мира 


> Все для разработки, производства 
и ремонта электронной техники 


